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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Οη ζπγθνιιήζεηο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ησλ κεραλνινγηθψλ 

θαηεξγαζηψλ. Μαδί κε ηηο θνριηψζεηο είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο κνξθέο ζπλδέζεσλ. Γηα απηφ ηνλ 

ιφγν ε παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζεί κε ηηο ζπγθνιιήζεηο θαη ηνλ πνηνηηθφ ηνπο έιεγρν. Γηα 

θαιχηεξε θάιπςε ηνπ ηνκέα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ε εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία αλεμάξηεηα 

θεθάιαηα θαη θιείλεη κε έλα γεληθφηεξν θεθάιαην ζπκπεξαζκάησλ. 

Σν πξψην θεθάιαην ιεηηνπξγεί δίθελ εηζαγσγήο θαη έρεη σο ζθνπφ λα παξνπζηάζεη ηηο 

ζπγθνιιήζεηο. Αθνχ γίλεη κηα αλαθνξά ζε γεληθά ζηνηρεία ησλ ζπγθνιιήζεσλ φπσο ην ηη είλαη θαη 

γηαηί ρξεζηκνπνηνχληαη αθνινπζεί κηα ηζηνξηθή αλαθνξά. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ πιηθψλ θαη παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά θαη ηα αέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηηο ζπγθνιιήζεηο. ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ βάζεη 

ηεο ελέξγεηαο πνπ δίδεηαη ζηα πιηθά ψζηε λα ζπγθνιιεζνχλ θαη γίλεηαη εθηεηακέλε αλαθνξά ζηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε θαηεγνξίαο. ην ηξίην θεθάιαην, κεηά απφ κηα γεληθή αλαθνξά πεξί 

πνηνηηθνχ ειέγρνπ γίλεηαη ελδειερήο αλάιπζε ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ ζηηο ζπγθνιιήζεηο. Σέινο, ε 

εξγαζία θιείλεη κε ηνλ επίινγν ζηνλ νπνίν θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

απηή. 
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ABSTRACT 

Welding is one of the most important elements of mechanical processes. Along with 

screwing are the major types of the connections. For this reason this thesis will deal with the 

welding and quality control. For the best coverage of the field of welding this thesis is divided into 

three separate chapters. At the end, a fourth chapter is the conclusion. 

The first chapter operates by way of introduction and aims to present the welds. Once a 

reference to general aspects of welding such as what is the welding it follows a historical reference. 

Then refer to the adhesion of materials presented materials and gases used in welding and refer to 

symbolism of the welding. 

In the second chapter there is a classification of welding and makes extensive reference to 

the main characteristics of each class. In the third chapter, after a general reference on quality 

control is thorough analysis of quality control in welding. Finally, the thesis closes with an epilogue 

in which placed the conclusions of this.   
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Οη ζπγθνιιήζεηο εληάζζνληαη ζηηο κεραληθέο θαηεξγαζίεο ησλ ζπλδέζεσλ. Δίλαη ε κέζνδνο 

ζπλδέζεσο πνπ έρεη επηθξαηήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα, εθηνπίδνληαο ηηο ιπφκελεο ζπλδέζεηο. Απηφ 

βέβαηα ιακβάλεη ρψξα φπνπ δελ απαηηείηαη ε χπαξμε ιπφκελσλ ζπλδέζεσλ. Δίλαη πνιχ ρξήζηκεο 

γηαηί βνεζνχλ ζηελ ζπλέλσζε ηεκαρίσλ, θπξίσο κεηαιιηθψλ, έηζη ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ 

πνιππινθφηεξεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο. 

Ζ εμέιημε ζηελ ηερλνινγία ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη αικαηψδεο. πλερψο αλαπηχζζνληαη 

λέεο ηερληθέο. Απηφ γίλεηαη γηα λα κεησζνχλ ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο θαη λα απμεζνχλ ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπο ψζηε λα εθαξκφδνληαη ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο ζηαζεξέο ζπλδέζεηο. Γηα απηφ 

θαη κε ηελ πνξεία ησλ εηψλ εκθαλίδνληαη αλζεθηηθφηεξεο ζπγθνιιήζεηο κε απμεκέλε αληνρή ζε 

δχζθνια πεξηβάιινληα, κε ηελ απαίηεζε ιηγφηεξνπ θνιιεηηθνχ πιηθνχ, πην εκθαλίζηκεο θαη κε 

πνιιά άιια βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ βειηίσζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ αχμεζε θαηά πνιχ ηελ ρξήζε ηνπο. Σηο ζπλαληνχκε ζε 

πιεηάδα εθαξκνγψλ, απφ ηηο πην απιέο έσο θαη ηηο πην πνιχπινθεο. πγθνιιήζεηο έρνπλ ηα 

κεηαιιηθά ηξαπέδηα, έρνπλ νη κεηαιιηθέο ζπζθεπέο φπσο ην ςπγείν, έρνπλ ηα απηνθίλεηα, ηα 

αεξνπιάλα, ηα πινία. Σν ρξεζηκνπνηνχκελν εχξνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη αραλέο. Βάζεη απηνχ 

είλαη αληηιεπηφ θαη ην λφεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ γεληθή παξνπζίαζε 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

Λφγσ ηεο πνιχ κεγάιεο εθαξκνγήο ηνπο, αιιά θαη εηδηθφηεξα ηεο εθαξκνγήο ηνπο ζε 

αληηθείκελα ηα νπνία απαηηνχλ πςειή αζθάιεηα (φπσο γηα παξάδεηγκα ηα αεξνπιάλα) νη 

ζπγθνιιήζεηο πξέπεη λα ειέγρνληαη έηζη ψζηε λα επηβεβαηψλεηαη θαηαξρήλ ε ζσζηή εθηέιεζή ηνπο 

θαη θαηά δεχηεξνλ ε θαιή ηνπο θαηάζηαζε άξα θαη ε αληνρή ηνπο ζηελ πνξεία ησλ εηψλ. Ο έιεγρνο 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ εληάζζεηαη ζηελ γεληθφηεξε θαηεγνξία ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

Ο πνηνηηθφο έιεγρνο είλαη κηα θαηεγνξία ηεο κεραλνινγίαο ε νπνία αζρνιείηαη κε ηνλ 

έιεγρν ησλ θαηαζθεπψλ θαη ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Βάζεη θαη ηνπ νλφκαηφο ηνπ ειέγρεη ηελ 

πνηφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ θαη ησλ πξντφλησλ θαη ην θαηά πφζν απηά αληαπνθξίλνληαη ζηα αξρηθά 

ζρέδηα θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζηή θαη ηθαλνπνηνχλ φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ ηεζεί. 

Απφ πνηνηηθφ έιεγρν πεξλνχλ φια ηα παξαγφκελα πξντφληα θαη νη ζπγθνιιήζεηο δελ ζα κπνξνχζαλ 

λα απνηειέζνπλ εμαίξεζε, γλσξίδνληαο κάιηζηα θαη ηελ ζεκαληηθφηεηά ηνπο. 

Με ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε εκθαλίδνληαη ζπλερψο θαη λέεο ηερληθέο πνηνηηθνχ ειέγρνπ ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ πξνιεπηηθή εκθάληζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη θπξίσο 

ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα θαηαζηξέςνπλ ηηο ζπγθνιιήζεηο γηα λα δνπλ ηα πξνβιήκαηά ηνπο. Απηέο νη 

κέζνδνη, καδί κε άιιεο κεζφδνπο πνπ ειέγρνπλ ηελ ζπγθφιιεζε κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο, ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχλ είλαη ην δεχηεξν ηκήκα κε ην νπνίν ζα 

αζρνιεζεί ε παξνχζα εξγαζία. 

Δλ ηέιεη ε παξνχζα εξγαζία ζηνρεχεη ζηελ θαηαγξαθή ηνπ ρψξνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζηελ 

επνρή καο θαη ησλ ηάζεσλ πνπ αθνινπζεί. ηνλ ρψξν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζπκπεξηιακβάλνπκε 

ηφζν ηελ δηαδηθαζία γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο φζν θαη ηνλ έιεγρν γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο. ηφρνο καο 

είλαη λα θαηαγξάςνπκε ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν ηνπ ηνκέα ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη λα 

πξνβιέςνπκε ηα επφκελά ηνπ βήκαηα.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΤΓΚΟΛΛΖΔΧΝ 

1.1 Γεληθά 

Οη ζπγθνιιήζεηο είλαη κέξνο ηεο θαηεγνξίαο ησλ ζπλδέζεσλ δηαθφξσλ ηεκαρίσλ. ε φιεο 

ηηο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο απαηηνχληαη (ζρεδφλ πάληα) νη ζπλδέζεηο δηαθφξσλ ηεκαρίσλ ψζηε λα 

παξαρζεί ην ηειηθφ πξντφλ, ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Δηδηθά ζηηο κεηαιιηθέο εθαξκνγέο είλαη 

ζρεδφλ πάληα απαξαίηεηεο νη ζπγθνιιήζεηο ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί έλα κεράλεκα, έλα κεηαιιηθφ 

πξντφλ, έλα κεηαιιηθφ θηίξην θαη πνιιά άιια. Οη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη ζχλδεζεο είλαη 

ηέζζεξεηο, νη αθφινπζεο: 

 Κνριηψζεηο. 

 Ζιψζεηο. 

 Κνιιήζεηο. 

 πγθνιιήζεηο. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα εμεηαζηνχλ νη ζπλδέζεηο (θαηά βάζε κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ) κε 

ηελ κέζνδν ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Οη ζπγθνιιήζεηο είλαη κφληκεο ζπλδέζεηο ηεκαρίσλ νη νπνίεο 

επηηπγράλνληαη κέζσ ζεξκφηεηαο ή πίεζεο ή θαη ησλ δχν. Δίλαη ζπλήζσο θξπζηαιιηθέο δειαδή 

ππάξρεη θξπζηαιιηθή ζχλδεζε ησλ δχν ηεκαρίσλ πνπ δεκηνπξγεί ελ ηέιεη έλα εληαίν ηεκάρην. Ζ 

ζπγθφιιεζε κπνξεί λα είλαη είηε ζεκεηαθή, δειαδή ζε έλα ζεκείν ησλ δχν ηεκαρίσλ είηε κε ξαθή 

δειαδή ζε φιν ην κήθνο έλσζεο ησλ δχν ηεκαρίσλ ή κέξνο ηνπ κήθνπο έλσζεο ησλ δχν ηεκαρίσλ. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγείηαη κηα δψλε ζπγθφιιεζεο ε νπνία θέξεη ηελ 

νλνκαζία δψλε επεξεαδφκελε ζεξκηθά – ΕΔΘ. Σν ηκήκα απηφ πεξηιακβάλεη ηελ ζπγθφιιεζε 

(ξαθή) θαη ηηο γεηηνληθέο πξνο ηελ ζπγθφιιεζε πεξηνρέο ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ νη 

νπνίεο επεξεάδνληαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ ζπγθφιιεζε. Ζ κεηαβνιή 

ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ζπληειείηαη ζε φιε ηελ ΕΔΘ εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά 

είλαη ζαθψο πην έληνλε ζηελ πεξηνρή θνληά ζηελ ξαθή αθνχ είλαη πνιχ πην πςειή ε ζεξκνθξαζία. 

Ζ έθηαζε ηεο ΕΔΘ θαη ην είδνο ηεο θξπζηαιιηθήο κεηαβνιήο εμαξηνχληαη απφ ην πιηθφ θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ζπγθφιιεζεο. Όζν ςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ζπγθφιιεζεο ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη θαη ε ΕΔΘ. ην ζρήκα 1 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θξπζηαιιηθή κεηαβνιή ηφζν ζηελ ξαθή 

φζν θαη ζην ππφινηπν ηκήκα ηεο ΕΔΘ. Παξαηεξείηαη ε εληνλφηεξε κεηαβνιή ζην θέληξν φπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί παξαπάλσ. 
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ρήκα 1: Μεηαβνιή θξπζηαιιηθήο δνκήο ησλ ζπγθνιιεκέλσλ ηεκαρίσλ ζηελ ΕΔΘ 
[1]

 

Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ηέζζεξεηο κεζφδνπο ζπλδέζεσο κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ έρεη κηα 

ζεηξά πιενλεθηεκάησλ θαη κεηνλεθηεκάησλ πνπ ηελ θαζηζηά ηδαληθή γηα θάπνηεο εθαξκνγέο θαη κε 

επηζπκεηή γηα θάπνηεο άιιεο. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη αξθεηά γηα απηφ θαη 

βξίζθνπλ επξχηαηεο εθαξκνγέο. Κπξηφηεξν εμ απηψλ είλαη φηη δεκηνπξγεί ζπλδέζεηο αληνρήο. 

Δθηφο απηνχ φκσο ππάξρνπλ θαη άιια φπσο γηα παξάδεηγκα ην φηη ε ζχλδεζε είλαη ρακεινχ 

βάξνπο, πην ειαθξηά, ην φηη ε ζχλδεζε έρεη θαιή εκθάληζε κε απνηέιεζκα λα επηζπκείηαη γηα κέξε 

πνπ θαίλνληαη, ην φηη έρεη ρακειφ θφζηνο γηαηί ηφζν ηα πιηθά φζν θαη νη κεραλέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ρακεινχ θφζηνπο θαη ην φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εθηειεζηνχλ 

απηφκαηα, κε ξνκπνηηζκφ ρσξίο παξνπζία αλζξψπνπ, θάηη πνπ ηηο θάλεη ηδαληθέο γηα βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θαζψο κεηψλεη ην θφζηνο παξαγσγήο θαη αλεβάδεη θαηαθφξπθα ηελ πνηφηεηα. Όια απηά 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηηα θαζηζηνχλ ηδαληθέο γηα πάξα πνιιέο εθαξκνγέο 

ζπλδέζεσλ. ηφρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη ην ηειηθφ ηεκάρην λα έρεη ηελ ίδηα αληνρή κε ηα 

αξρηθά ηεκάρηα.   

Γπζηπρψο φκσο νη ζπγθνιιήζεηο δελ είλαη άκνηξεο κεηνλεθηεκάησλ. Πξψην θαη ίζσο 

κεγαιχηεξν είλαη ην φηη απνηεινχλ κφληκεο ζπλδέζεηο, δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα λα 

απνθφιιεζε θαη επαλαζπγθφιιεζε. Απηφ ηηο θαζηζηά κε επηζπκεηέο γηα ζχλδεζε ηεκαρίσλ ηα 

νπνία πξέπεη λα ζπλδένληαη θαη λα απνζπλδένληαη. Σν δεχηεξν πνιχ κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπο 

είλαη φηη γηα λα επηηεπρζεί ε ζπγθφιιεζε απαηηείηαη ηα δχν θνκκάηηα πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ λα 

είλαη είηε απφ ην ίδην είηε απφ παξεκθεξέο πιηθφ. Απηφ θαζηζηά αδχλαηε ηελ ζχλδεζε ηεκαρίσλ 

απφ δηαθνξεηηθά πιηθά κε ζπγθφιιεζε. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξαηεξνχκε φηη νη ζπγθνιιήζεηο είλαη κηα απφ ηηο θπξηφηεξεο 

θαηεγνξίεο ζπλδέζεσλ. ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα επηρεηξεζεί κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο. Αθνινχζσο ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ πιηθψλ, ηα πιηθά θαη ηα 

αέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζπγθνιιήζεηο, ηνπο δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπο ζπκβνιηζκνχο ησλ 
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ζπγθνιιήζεσλ θαη ελ ηέιεη ζηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπγθνιιήζεηο θαη ηελ 

αζθάιεηα ηνπ ζπγθνιιεηή. 
[1], [3]

 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Ζ ζπγθφιιεζε σο θαηεξγαζία ζχλδεζεο ησλ πιηθψλ εκθαλίζηεθε απφ αξραηνηάησλ 

ρξφλσλ. Δλδείμεηο γηα ηελ χπαξμε ζπγθνιιήζεσλ παξαπέκπνπλ ζηελ ρξήζε ηνπο αθφκε θαη πξηλ 

απφ ην 4000 π. Υ. Ζ πξψηε θαηαγεγξακκέλε αλαθνξά ζπγθφιιεζεο ππάξρεη ζηελ Παιαηά Γηαζήθε 

φπνπ έλα ηερλίηεο θαηαζθεχαδε εξγαιεία απφ ηελ ζθπξειάηεζε ζε θακίλη κπξνχηδνπ θαη ζηδήξνπ. 

Ζ ζπγθφιιεζε απηή νλνκάδεηαη θαη ζπγθφιιεζε ρχηεπζεο θαη ηζηνξηθά είλαη ε πξψηε κνξθή 

ζπγθφιιεζεο. Ζ ρξήζε ηεο ζπγθφιιεζεο ζηα ρξφληα πξν ηνπ 1000 π.Υ. γηλφηαλ θπξίσο απφ ηνπο 

αξραίνπο Αηγππηίνπο. Αξραηνινγηθά επξήκαηα δείρλνπλ φηη νη αξραίνη Αηγχπηηνη ζπγθνιινχζαλ 

θνκκάηηα ζηδήξνπ γηα λα θηηάμνπλ θπξίσο εξγαιεία.  

ηελ αξραία Διιάδα έγηλαλ πάξα πνιιέο ηερλνινγηθέο αλαθαιχςεηο έηζη ε ζπγθφιιεζε δελ 

ζα κπνξνχζε λα κελ είρε ρξεζηκνπνηεζεί. Ο πξψηνο Έιιελαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηηο ζπγθνιιήζεηο 

ζηηο θαηαζθεπέο ηνπ ήηαλ ν Γιαχθνο απφ ηελ Υίν, πεξίπνπ ζην 700 π.Υ. ηελ αξραηφηεηα φκσο νη 

ζπγθνιιήζεηο ήηαλ ζε δεχηεξε κνίξα. Δπηθξαηνχζεο ζπλδέζεηο ήηαλ νη ειψζεηο νη νπνίεο είλαη 

ηδαληθέο γηα μχιηλεο θαηαζθεπέο θαη ε πιεηνςεθία ησλ θαηαζθεπψλ ζηελ αξραηφηεηα ήηαλ νη 

μχιηλεο. 

Γηα ρξφληα ε ηερλνινγία ησλ ζπγθνιιήζεσλ έκεηλε ζηάζηκε θαη ε ρξήζε ηνπο πεξηνξηζκέλε 

θαζψο επηθξαηνχζαλ νη μχιηλεο θαηαζθεπέο θαη θαηά ζπλέπεηα νη ειψζεηο. Οη ζπγθνιιήζεηο 

γλψξηζαλ πξαγκαηηθή αλάπηπμε κεηά ην 1800 κ.Υ. Σν 1865, ζηελ Αγγιία ε νπνία ήην ζην θέληξν 

ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, γίλνληαη ηα πξψηα βήκαηα ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Πξνηνχ γίλεη 

θαηνξζσηή ε ειεθηξνζπγθφιιεζε πξνεγήζεθαλ ζεηξά επηζηεκνληθψλ αλαθαιχςεσλ. Ο Alexander 

Volta, ηηαιφο θπζηθφο ν νπνίνο κειέηεζε επξχηαηα ηνλ ειεθηξηζκφ θνληά ζην 1800, παξαηήξεζε 

φηη είλαη δπλαηφ λα ηερζνχλ κέηαιια κε ηελ ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σελ ίδηα επνρή ν 

Humphrey Davy, πνπ κεηαμχ άιισλ αλαθάιπςε ηελ αζεηηιίλε, δηαηχπσζε ηελ ζεσξία αλάπηπμεο 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ κεηαμχ δχν ειεθηξνδίσλ άλζξαθα. Σν 1856 ν Άγγινο James Joule θαηάθεξε λα 

ηήμεη γηα πξψηε θνξά κέηαιιν κε ηελ ρξήζε ειεθηξηζκνχ. Καη θηάλνπκε ζην 1865 φπνπ ν επίζεο 

Άγγινο Wilde επηηπγράλεη γηα πξψηε θνξά λα ζπγθνιιήζεη ηεκάρηα ζηδήξνπ κε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε. 

Αθνινχζσο ε εμέιημε ησλ ζπγθνιιήζεσλ ήην ξαγδαία. Σν 1881 ν Γάιινο Auguste de 

Meritens θαηαθέξλεη λα ζπγθνιιήζεη ηεκάρηα κνιχβδνπ θαη ην 1886 θαζηεξψλεη σο δηαδηθαζία 

ζπγθφιιεζεο ηελ ζπγθφιιεζε κε ρξήζε ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Δλδηάκεζα, ην 1885, ζπλεξγάηεο ηνπ 

θαηαθέξλνπλ λα πεηχρνπλ ηελ πξψηε ξαθή ζπγθφιιεζεο ρξεζηκνπνηψληαο βέξγα σο πξνζηηζέκελν 



 10 

πιηθφ. Έλα ρξφλν αξγφηεξα, ην 1887, θαηαγξάθεηαη ε πξψηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπγθφιιεζε. Ήηαλ ζηελ Αγγιία θαη ήηαλ δηαδηθαζία παξαγσγήο βαξειηψλ θαη 

κεηαιιηθψλ επίπισλ. 

Έθηνηε αλαθαιχθζεθαλ δηάθνξα άιια είδε ζπγθνιιήζεσλ. Σν 1890 ν Hans Zerner 

αλέπηπμε κηα λέα κέζνδν ζπγθφιιεζεο θαηά ηελ νπνία ην ειεθηξηθφ ηφμν, κε ηελ ρξήζε ελφο 

καγλήηε, σζνχηαλ πξνο ην πξνο ζπγθφιιεζε κέηαιιν θαη ηελ βέξγα. Σν ίδην έηνο ν Tomson 

αλέπηπμε ηελ ζπγθφιιεζε δηά αληηζηάζεσλ. Δπίζεο ην 1890, ν Coffin, ζηηο ΖΠΑ, αλαθάιπςε ηελ 

ζπγθφιιεζε GTAW αθνχ θαηάθεξε γηα πξψηε θνξά λα κεηαθέξεη ην ηεγκέλν πιηθφ απφ ηελ 

βέξγα θαηά κήθνο ηνπ ηφμνπ, πξνο ηελ ξαθή. Σν 1901 πξαγκαηνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά 

νμπγνλνθφιιεζε κε θαχζε ελφο κίγκαηνο πγξνχ αθεηπιελίνπ θαη νμπγφλνπ. Σν 1903 ν Goldsmidt, 

ζηελ Έζζε ηεο Γεξκαλίαο, αλαθαιχπηεη ηελ ζπγθφιιεζε κε ηελ ρξήζε ζεξκίηε, δειαδή ελφο 

κίγκαηνο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θαη ξηληζκάησλ αινπκηλίνπ. Σν 1907 ν Bernados εθεπξίζθεη ηελ 

ζπγθφιιεζε κε ηελ ρξήζε ζθνπξηάο ελψ ην 1909 ν Schonner παξάγεη ην πξψην ηφμν πιάζκαηνο. 

Ζ φιν θαη κεγαιχηεξε ρξήζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ νδήγεζε ζηελ καδηθή παξαγσγή θαη ησλ 

απαηηνχκελσλ γηα απηέο κεραλεκάησλ. Έηζη, ην 1912, ζηηο ΖΠΑ, ε εηαηξία Lincoln μεθηλάεη γηα 

πξψηε θνξά ηελ καδηθή παξαγσγή θαη πψιεζε κεραλψλ ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Αθνινχζεζε ην 

1920 ε επξεία παξαγσγή ηνπ απαηηνχκελε γηα ηελ ζπγθφιιεζε εμαξηήκαηνο δειαδή ειεθηξνδίσλ, 

ζηδεξνχρσλ ή κε ζηδεξνχρσλ. Έθηνηε νη ζπγθνιιήζεηο πήξαλ ηνλ δξφκν ηνπο θαη μεθίλεζε ε 

παξαγσγή φιν θαη πεξηζζφηεξσλ πιήξσο ζπγθνιιεηψλ πξντφλησλ. Υαξαθηεξηζηηθά, ην 1920 

παξάγεηαη ζηελ νπεδία ην πξψην πιήξσο ζπγθνιιεκέλν πινίν. 

Σα επφκελα ηζηνξηθά βήκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ αθνξνχλ ηελ αλαθάιπςε λέσλ κεζφδσλ 

ζπγθφιιεζεο έηζη ψζηε λα βειηησζνχλ νη ζπγθνιιήζεηο. Σν 1926 γίλνληαη νη πξψηεο πξνζπάζεηεο 

ζπγθφιιεζεο κε πξνζηαζία αδξαλνχο αεξίνπ. πγθεθξηκέλα, ζηηο ΖΠΑ, νη Hobart θαη Devers 

ρξεζηκνπνηνχλ ήιην θαη αξγφ αληίζηνηρα ζηηο ζπγθνιιήζεηο ηνπο. Σν 1930, θαη πάιη ζηηο ΖΠΑ, ν 

Robinoff παξνπζηάδεη ηελ ζπγθφιιεζε βπζηδφκελνπ ηφμνπ. Σν 1940 ν Meredith αλαθαιχπηεη ηελ 

ζπγθφιιεζε κε κε αλαιηζθφκελν ειεθηξφδην θαη πξνζηαζία αδξαλνχο αεξίνπ, ηελ επνλνκαδφκελε 

GTAW. To 1950 θαζηεξψλεηαη σο κέζνδνο ζπγθφιιεζεο ε GMAW δειαδή ε ζπγθφιιεζε κε 

ζπλερή ηξνθνδνζία γπκλνχ ζχξκαηνο ε νπνία αλαθαιχθζεθε ην 1948. Σν 1950 αλαθαιχπηεηαη ε 

ζπγθφιιεζε κε δέζκε ειεθηξνλίσλ απφ ηνλ Γάιιν ππξεληθφ επηζηήκνλα Stohr. To 1957 o Gage 

εθεπξίζθεη ηελ ζπγθφιιεζε κε ρξήζε πιάζκαηνο. Σελ δεθαεηία ηνπ 1960 γίλεηαη ε πξψηε 

ζπγθφιιεζε κε ρξήζε αθηίλαο laser. Σν 1991 εκθαλίδεηαη απφ ηελ TWI ε ζπγθφιιεζε κε ηξηβή. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα εκθαλίδνληαη φιν θαη πην εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο ζπγθφιιεζεο απφ ηηο 

νπνίεο θαίλεηαη λα είλαη πην ζεκαληηθέο ε ζπγθφιιεζε κε καγλεηηθνχο παικνχο, ε ζπγθφιιεζε 

Mig – Brazing θαη ε ζπγθφιιεζε CMT. 
[8], [9]
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1.3 πγθνιεηηθόηεηα πιηθώλ 

Ζ ζπγθνιιεηηθφηεηα είλαη κηα απφ ηηο πάξα πνιιέο ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδεη θάζε πιηθφ. 

Δίλαη ε ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα πνπ αθνξά ηελ ζπγθφιιεζε, εμ’ νπ θαη ε νλνκαζία ηεο. Ωο 

ηδηφηεηα εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ πιηθψλ λα ζπγθνιινχληαη ή φρη. Ζ ηδηφηεηα απηή επεξεάδεηαη 

θπξίσο απφ δχν ζηνηρεία, ηελ ρεκηθή ζχλζεζε ησλ πιηθψλ θαη ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ησλ πιηθψλ. 

Γηα παξάδεηγκα ηα θξάκαηα ραιθνχ (εμαηξνχληαη νη νξείραιθνη κε πςειφ πνζνζηφ ςεπδαξγχξνπ) 

θαη αινπκηλίνπ (κε εμαίξεζε απηά πνπ θέξνπλ πάλσ απφ 5% καγλήζην) έρνπλ πςειή 

ζπγθνιιεηηθφηεηα άξα κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ πνιχ εχθνια. 

Σα ζεκαληηθφηεξα κέηαιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο είλαη ηα 

θξάκαηα ζηδήξνπ – άλζξαθα. Απηά είλαη θαηά βάζε ράιπβεο θαη ρπηνζίδεξνη, θξάκαηα πνπ 

βξίζθνπλ επξχηαηεο εθαξκνγέο. Οη ράιπβεο είλαη ηα θξάκαηα ζίδεξνπ – άλζξαθα πνπ έρνπλ 

πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα έσο θαη 2,5%, ζπλήζσο φκσο θάησ απφ 0,8%. Οη ρπηνζίδεξνη είλαη 

θξάκαηα ζηδήξνπ – άλζξαθα κε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα θνληά ζην 3% έσο 4%. Απηά ηα θξάκαηα 

ζπγθνιινχληαη; 

Ζ απάληεζε γηα ηνπο αλζξαθνχρνπο ράιπβεο είλαη φηη θάπνηνη ζπγθνιινχληαη θαη θάπνηνη 

άιινη φρη. Ζ ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ ραιχβσλ εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε άλζξαθα. 

Υάιπβεο κε ρακειά πνζνζηά άλζξαθα παξνπζηάδνπλ πςειή ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη ζπγθνιινχληαη 

εχθνια. Υακειά πνζνζηά άλζξαθα ζε έλα ράιπβα ζεσξνχληαη απηά πνπ είλαη θάησ απφ ην 0,25%. 

Αληίζεηα, ράιπβεο κε πςειά πνζνζηά άλζξαθα, κεγαιχηεξα απφ ην 0,25%, παξνπζηάδνπλ κηθξή 

ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη πξαθηηθά δελ ζπγθνιινχληαη παξά κφλν θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ γίλεη πξνζπάζεηα γηα ζπγθφιιεζε ράιπβα κε πςειφ πνζνζηφ άλζξαθα πεξηνρέο ηεο 

ξαθήο ηεο ζπγθφιιεζεο πθίζηαληαη βαθή κε απνηέιεζκα λα ράλνπλ ηελ κεραληθή ηνπο αληνρή θαη 

λα ςαζπξνπνηνχληαη. Οη εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο είλαη θπξίσο ε 

πξνζέξκαλζε. Ζ ζεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο εμαξηάηαη θπζηθά απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ράιπβα ζε άλζξαθα. Δάλ ε πεξηεθηηθφηεηα θηάζεη έσο θαη ην 0,8% (φξην γηα ηνπο ράιπβεο) ηφηε 

απαηηείηαη ζεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο ηεο ηάμεσο ησλ 425
ν
C. 

Οη ράιπβεο κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην, καγγάλην, ζείν, θσζθφξν παξνπζηάδνπλ 

κηθξή ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη δελ κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ εχθνια. Ζ ζπγθφιιεζή ηνπο απαηηεί 

ηελ χπαξμε εηδηθψλ ζπλζεθψλ. Αληίζεηα, νη ράιπβεο κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιθφ, ληθέιην, 

ρξψκην, κνιπβδαίλην θαη βαλάδην παξνπζηάδνπλ πςειή ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη ζπγθνιινχληαη 

εχθνια. Πξφβιεκα ζπγθφιιεζεο ζε απηνχο ηνπο ράιπβεο εκθαλίδεηαη κφλν φηαλ ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ησλ πξνζκίμεσλ μεπεξάζεη ην 10%. Βάζεη φισλ φζσλ έρνπλ πξναλαθεξζεί έρεη 

δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο 1 ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηελ ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ θπξηφηεξσλ θξακάησλ 

ζηδήξνπ άλζξαθα. 
[1], [4]
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Πίλαθαο 1: πγθνιιεηηθόηεηα θξακάησλ ζηδήξνπ – άλζξαθα
[4]

 

Καηεγνξία πιηθνύ Δύθνιε ζπγθόιιεζε πγθόιιεζε ζε εηδηθέο ζπλζήθεο 

Κνηλνί ράιπβεο 

θαηαζθεπώλ 

St33, St34, St37, St42, St46, 

St52 
St50, St60, St70 

Υάιπβεο επηβειηηώζεσο C22, Ck22, 25CrMo4 - 

Υάιπβεο ελαλζξάθσζεο C10, Ck10, C15, Ck15 Όζνη έρνπλ πξνζζήθεο Cr, Ni, Mo 

Υπηνράιπβεο 

Όζνη έρνπλ άλζξαθα κηθξφηεξν 

ηνπ 0,25% θαη άζξνηζκα 

πξνζζεθψλ κηθξφηεξν ηνπ 10% 

Αλνμείδσηνη ράιπβεο 

Υπηνζίδεξνη Λεπθνί καιαθηηθνπνηεκέλνη Όινη νη ππφινηπνη ρπηνζίδεξνη 

1.4 πκβνιηζκνί ζπγθνιιήζεσλ 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζε έλα κεραλνινγηθφ ζρέδην είλαη ηππνπνηεκέλνο γηαηί 

έρεη σο ζηφρν λα είλαη αληηιεπηφο απφ θάζε κεραλνιφγν κεραληθφ πνπ ζα πάξεη ζηα ρέξηα ηνπ ην 

ζρέδην αλεμαξηήησο εάλ γλσξίδεη ή φρη ηελ εθαξκνγή ηνπ. Σππνπνηήζεηο ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ ππάξρνπλ αξθεηέο αιιά ε θπξηφηεξε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζηελ Δπξψπε φζν 

θαη ζηηο ΖΠΑ είλαη ε ηππνπνίεζε ηεο AWS (American Welding Society). Ο ζπκβνιηζκφο ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ βάζεη ηεο ηππνπνίεζεο ηεο AWS απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2. 

 

ρήκα 2: πκβνιηζκόο ζπγθνιιήζεσλ θαηά AWS 
[5] 
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Όπσο δηαθξίλνπκε ζην ζρήκα 2 νη ζπκβνιηζκνί ησλ ζπγθνιιήζεσλ απνηεινχληαη απφ ηα 

αθφινπζα 8 κέξε: 

1. Γξακκή αλαθνξάο. 

2. Βέινο. 

3. Βαζηθά ζχκβνια ζπγθνιιήζεσλ.  

4. Γηαζηάζεηο θαη ινηπά ζηνηρεία. 

5. πκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία. 

6. χκβνια θηληξίζκαηνο. 

7. Οπξά. 

8. Πξνδηαγξαθέο, θαηεξγαζίεο θαη ινηπέο αλαθνξέο. 

Σν πξψην ζηνηρείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηππνπνίεζεο είλαη ε γξακκή αλαθνξάο, ε νξηδφληηα 

γξακκή. Δθεί πάλσ αλαγξάθνληαη ζπγθεθξηκέλνη ζπκβνιηζκνί νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ ηνλ ηχπν, ηελ 

ζέζε, ηηο δηαζηάζεηο θαη ην πεξίγξακκα ηεο ζπγθφιιεζεο. Δπίζεο είλαη δπλαηφ λα αλαγξαθνχλ θαη 

δηάθνξα άιια ζηνηρεία ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ ε αλαγξαθή ηνπο θξίλεηαη ζθφπηκε απφ ηνλ 

ζρεδηαζηή. Ζ γξακκή ηεο ζπγθφιιεζεο θαηαιήγεη πάληα ζε έλα βέινο ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηελ 

ηνπνζεζία ηεο ζπγθφιιεζεο ζηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα. Απφ ηελ άιιε άθξε ε γξακκή 

αλαθνξάο ηεο ζπγθφιιεζεο θαηαιήγεη ζε κηα νπξά ε νπνία αλαιφγσο ηνπ ζρήκαηφο ηεο 

ππνδεηθλχεη ηηο θαηεξγαζίεο ζπγθφιιεζεο θαη θνπήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπίζεο ζηελ νπξά 

κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο ζπγθφιιεζεο, ην πξσηφθνιιν ηεο ζπγθφιιεζεο θαη 

δηάθνξεο άιιεο ζπκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο θξίλεη ζθφπηκν λα θαηαγξάςεη ν 

ζρεδηαζηήο έηζη ψζηε ν ζπγθνιιεηήο λα κπνξέζεη λα «δηαβάζεη» ην ζρέδην θαη λα εθηειέζεη ζσζηά 

ηελ ζπγθφιιεζε. 

Ζ ζέζε ησλ ζπκβνιηζκψλ ζε ζρέζε κε ηελ γξακκή αλαθνξάο ηεο ζπγθφιιεζεο 

ππνδεηθλχνπλ θαη ηελ ζέζε ηεο ζπγθφιιεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε ησλ πξνο ζπγθφιιεζε 

ηεκαρίσλ πνπ δείρλεη ην βέινο. Δάλ ην ζχκβνιν ηεο ζπγθφιιεζεο βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ γξακκή 

αλαθνξάο απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε ζπγθφιιεζε ζα εθηειεζηεί ζηελ πιεπξά ηνπ βέινπο. Δάλ ην 

ζχκβνιν ηεο ζπγθφιιεζεο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ γξακκή αλαθνξάο απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

ζπγθφιιεζε ζα εθηειεζηεί ζηελ άιιε πιεπξά απφ απηή πνπ ππνδεηθλχεη ην βέινο. Σέινο, εάλ ην 

ζχκβνιν ζπγθφιιεζεο βξίζθεηαη θαη πάλσ θαη θάησ απφ ηελ γξακκή αλαθνξάο ηφηε ε 

ζπγθφιιεζε ζα εθηειεζηεί θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο. Σα επφκελα δχν ζρήκαηα ηνπνζεηνχληαη γηα λα 

γίλνπλ θαηαλνεηνί νη ζπκβνιηζκνί ησλ ζπγθνιιήζεσλ. ην ζρήκα 3 παξνπζηάδνληαη φινη νη 

ζπκβνιηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζρήκα ηεο ξαθήο. ε απηφ ην ζρήκα είλαη δηαθξηηή θαη ε ζέζε 

ηεο ζπγθφιιεζεο ζε ζρέζε κε ην βέινο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί. ην ζρήκα 4 θαηαγξάθνληαη φια 

ηα ζρεηηθά κε ηελ ζπγθφιιεζε ειεθηξηθνχ ηφμνπ ζχκβνια. Δθηελέζηεξε αλαθνξά γηα απηή ζα 
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γίλεη ζην επφκελν θεθάιαην θαη απηφ ζα θαηαζηήζεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηνχο ηνπο ζπκβνιηζκνχο 

πνπ θαίλνληαη ζε απηφ ην ζρήκα. 
[2], [5]

 

 

ρήκα 3: πκβνιηζκνί ζπγθνιιήζεσλ αλαιόγσο ηνπ ζρήκαηνο ηεο ξαθήο ηνπο θαη ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ πξνο 

ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ 
[5]
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ρήκα 4: πκβνιηζκνί ζπγθνιιήζεσλ πνπ αθνξνύλ ηελ ζπγθόιιεζε ειεθηξηθνύ ηόμνπ 
[5]
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΔΗΓΖ ΤΓΚΟΛΛΖΔΧΝ 

2.1 Γεληθά ζηνηρεία 

Οη ζπγθνιιήζεηο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε πάξα πνιιά θξηηήξηα. Ζ πην ζεκαληηθή 

θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο φκσο είλαη απηή πνπ γίλεηαη κε θξηηήξην ηνλ ηξφπν ζπγθφιιεζεο δειαδή 

εάλ ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκφηεηα ή πίεζε γηα ηελ ζπγθφιιεζε ησλ κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ. Με απηφ ην 

θξηηήξην δεκηνπξγνχληαη ηξεηο θαηεγνξίεο ζπγθνιιήζεσλ, νη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο, νη ζπγθνιιήζεηο 

πίεζεο θαη νη εηδηθέο ζπγθνιιήζεηο. ηηο ζπγθνιιήζεηο ηήμεο ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκφηεηα γηα λα 

επηηεπρζεί ε ζπγθφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ. ηηο ζπγθνιιήζεηο πίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πίεζε γηα λα 

επηηεπρζεί ε ζπγθφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ. ηηο εηδηθέο ζπγθνιιήζεηο ε ζπγθφιιεζε δελ 

επηηπγράλεηαη νχηε κε ηελ ρξήζε ζεξκφηεηαο νχηε κε ηελ ρξήζε πίεζεο αιιά κε άιιεο κεζφδνπο 

φπσο γηα παξάδεηγκα κε ηελ ρξήζε δέζκεο laser ή κε ηελ ρξήζε ειεθηξνλίσλ. Ζ πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελε θαηεγνξία είλαη νη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο. Ζ θάζε θαηεγνξία απφ απηέο 

δηαρσξίδεηαη ζε πνιιέο άιιεο επηκέξνπο θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 

2.
[1], [4]

 

 

ρήκα 5: Καηεγνξηνπνίεζε ζπγθνιιήζεσλ 
[1]
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2.2 πγθνιιήζεηο ηήμεο 

Οη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο είλαη ε θαηεγνξία ησλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ απαηηείηαη ε ρξήζε ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκφηεηα είλαη ηέηνηαο πνζφηεηαο νχησο 

ψζηε ε ζεξκνθξαζία ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ ζηα ζεκεία ηα νπνία ζα γίλεη ε ζπγθφιιεζε 

λα θηάζεη έσο ηελ ζεξκνθξαζία ηήμεο ησλ κεηάιισλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ζεκεηαθή ηήμε 

ησλ δχν ηεκαρίσλ έηζη ηα ηεηεγκέλα κφξηα ηνπ ελφο εηζρσξνχλ ζηα ηεηεγκέλα κφξηα ηνπ άιινπ. 

Απηφ νδεγεί, κεηά ηελ ςχμε ηνπο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ζε θξπζηαιιηθή ζχλδεζε ησλ 

δχν ηεκαρίσλ κε απνηέιεζκα ηελ κφληκε ζχλδεζή ηνπο. Βάζεη ησλ παξαπάλσ είλαη πξνθαλέο φηη 

ην φλνκα ηεο ε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ην νθείιεη ζηελ ραξαθηεξηζηηθή ηήμε ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ πνπ ιακβάλεη ρψξα. 

Οη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο είλαη ε ηήμε ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ ζηελ ζέζε ζηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ζπγθφιιεζε. Ζ ζπγθφιιεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ θξπζηαιιηθή ζπλέλσζε ησλ δχν ηεηεγκέλσλ 

κεηάιισλ. Πξνυπφζεζε γηα λα ζπκβεί απηφ είλαη ηα ηεκάρηα λα είλαη απφ κέηαιιν ή θξάκα ηεο 

ίδηαο ή έζησ παξφκνηαο ρεκηθήο ζχζηαζεο έηζη ψζηε λα ππάξρεη ηήμε ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη 

θξπζηαιιηθή ζπλέλσζε. 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε ηήμε ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιισλ ζηελ ζέζε 

ζπγθφιιεζεο κε ηελ ηαπηφρξνλε ηήμε ελφο ηξίηνπ πιηθνχ ην νπνίν θέξεη ηελ νλνκαζία 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ ή απινχζηεξα θφιιεζε. Ζ θφιιεζε ζηνρεχεη λα γεκίζεη ην δηάθελν έηζη ψζηε 

θαηά ηελ ςχμε λα ζπγθνιιήζεη ηα δχν πιηθά. ηελ δεχηεξε κέζνδν θαηά ηελ νπνία ππάξρεη ηήμε 

θφιιεζεο θαη πιηθψλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ε θξπζηαιιηθή ζπλέλσζε θαη ησλ ηξηψλ πιηθψλ. 

Πξνυπφζεζε γηα λα επηηεπρζεί απηή ε θφιιεζε είλαη ηα δχν θνκκάηηα λα είλαη απφ κέηαιιν ή 

θξάκα ίδηαο ή παξφκνηαο ρεκηθήο ζχζηαζεο αιιά θαη ε θφιιεζε λα είλαη απφ κέηαιιν ή θξάκα 

ίδηαο ή παξφκνηαο ρεκηθήο ζχζηαζεο. 

Ο ηξίηνο ηξφπνο ζπγθφιιεζεο ηήμεο είλαη ε ηήμε κφλν ηεο θφιιεζεο. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηφ πξέπεη ε ζεξκνθξαζία πνπ ζα αλαπηπρζεί λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ επηθέξεη ηήμε θαη ησλ 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Απηφ απαηηεί ηελ ρξήζε θφιιεζεο απφ δηαθνξεηηθφ πιηθφ ην νπνίν ζα 

έρεη πνιχ κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ηήμεο απφ ηα δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα. Απηή ε κέζνδνο 

καο επηηξέπεη λα ζπγθνιιήζνπκε θαη ηεκάρηα δηαθνξεηηθνχ πιηθνχ, θάηη πνπ δελ επέηξεπαλ νη δχν 

πξψηεο. 

Βάζεη θαη ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ ζπγθφιιεζεο ηήμεο απηέο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 

δχν πνιχ κεγάιεο ππνθαηεγνξίεο νη νπνίεο θαίλνληαη θαη ζην ζρήκα 2. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη νη 

απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο θαη ε δεχηεξε θαηεγνξία είλαη νη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο. Ζ δηάθξηζή 
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ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηελ ζχζηαζε ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. ε πεξίπησζε πνπ ηα πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκάρηα έρνπλ ηελ ίδηα ζχζηαζε ηφηε έρνπκε απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο θαη κπνξνχλ λα 

γίλνπλ είηε κε ηελ πξψηε είηε κε ηελ δεχηεξε κέζνδν πνπ παξνπζηάζακε παξαπάλσ. ε πεξίπησζε 

φκσο πνπ ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζχζηαζε ηφηε έρνπκε εηεξνγελείο 

ζπγθνιιήζεηο θαη κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν κε ηελ ηξίηε απφ ηηο κεζφδνπο πνπ παξνπζηάζακε 

λσξίηεξα. ηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηηο απηνγελείο θαη ηηο εηεξνγελείο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θπζηθά ζηα είδε ησλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ απαξηίδνπλ απηέο ηηο ππνθαηεγνξίεο.
[1]

  

2.2.1 Απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο 

Οη απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε κεγαιχηεξε ππνθαηεγνξία ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηήμεο. 

Φέξνπλ ηελ νλνκαζία απηνγελείο γηαηί πξνέξρνληαη απφ ην ίδην γέλνο, ην ίδην πιηθφ. ε απηέο ηα 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα είλαη απφ ην ίδην πιηθφ ή έζησ παξφκνην. Πεξηιακβάλνπλ σο θαηεγνξία 

ηφζν ηηο ζπγθνιιήζεηο ηήμεο δχν ηεκαρίσλ ρσξίο ηελ ρξήζε θφιιεζεο αιιά κφλν κε ην ηεηεγκέλν 

πιηθφ ησλ δχν φζν θαη ηηο ζπγθνιιήζεηο ηήμεο δχν ηεκαρίσλ κε ηελ ρξήζε θφιιεζεο φπνπ ππάξρεη 

ηήμε ηφζν ηεο θφιιεζεο φζν θαη ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. 

Ζ θξπζηαιιηθή ζχλδεζε ησλ ηεκαρίσλ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ ςχμε ηνπο. πγθεθξηκέλα, 

ην ηεηεγκέλν πιηθφ ησλ δχν κεηάιισλ θαη ηεο θφιιεζεο εάλ ππάξρεη αλακηγλχεηαη θαζψο είλαη 

ξεπζηφ. Καηά ηελ ςχμε θαη ηελ θξπζηάιισζε απηνχ πξνθχπηεη κηα ζηαζεξή ζχλδεζε θαη κηα 

εληαία θξπζηαιιηθή δνκή. Με ηελ πιήξε ςχμε ηεο ζπγθφιιεζεο έρνπκε πιένλ έλα ζψκα ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη ηα δχν ζπγθνιιεκέλα πιένλ ηεκάρηα θαη ηελ θφιιεζε εάλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κηα ζηεξεή θαη ηζρπξή ζχλδεζε ησλ δχν ηεκαρίσλ, κηα 

ζχλδεζε κφληκε, πςειήο αληνρήο. 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί φηη γηα λα επηηεπρζνχλ νη απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο απαηηείηαη ζε θάζε 

πεξίπησζε ε ηήμε ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε ζεξκφηεηα πνπ ζα 

δνζεί ζε απηά πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα αλαπηπρζνχλ ζεξκνθξαζίεο πνπ λα θηάλνπλ αθξηβψο 

ηηο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιισλ. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ δελ είλαη δηφινπ επθαηαθξφλεηεο. Σν αληίζεην κάιηζηα, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

είλαη παξά πνιχ πςειέο. Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή ε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ ζηδήξνπ ε νπνία 

μεπεξλάεη ηνπο 1500
ν
C, ηζνχηαη κε 1535

ν
C. Ο πίλαθαο 2 θαηαγξάθεη ηηο απαηηνχκελεο 

ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ ηήμε κεξηθψλ απφ ηα πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελα κέηαιια θαη θξάκαηα. ηελ 

νπζία καο δίδεη θαη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ πξέπεη λα αλαπηπρζεί έηζη ψζηε λα ζπγθνιιεζνχλ απηά 

ηα κέηαιια θαη θξάκαηα. ε θάπνηα απφ απηά ππάξρεη εχξνο ζεξκνθξαζηψλ γηαηί ε ζεξκνθξαζία 

ηήμεο εμαξηάηαη θαη απφ ηηο πξνζκίμεηο ηνπο θαη ηα πνζνζηά ησλ πξνζκίμεψλ ηνπο ζηνλ ζπλνιηθφ 

φγθν ηνπο. 
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Πίλαθαο 2: Θεξκνθξαζίεο ηήμεο ησλ επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελσλ κεηάιισλ θαη θξακάησλ 
[1]

 

Τιηθό Θεξκνθξαζία [
ν
C] 

ίδεξνο 1535 

Υάιπβαο 1450 – 1530 

Υπηνζίδεξνο 1150 – 1250 

Υαιθόο 1083 

Μπξνύληδνο 900 

Οξείραιθνο 900 – 1000 

Αζήκη 960 

Καζζίηεξνο 230 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη αληηιεπηφ ην πφζν ςειέο ζεξκνθξαζίεο απαηηείηαη λα 

αλαπηπρζνχλ ζηηο απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο. Γηα λα αλαπηπρζνχλ ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο απαηηείηαη 

ε ρξήζε ηζρπξψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σέηνηεο πεγέο ελέξγεηαο δελ είλαη πνιιέο. Μηα απφ απηέο είλαη 

ε θαχζε ηεο αζεηηιίλεο κε ηελ ρξήζε θαζαξνχ νμπγφλνπ. Απηή ε ζπγθφιιεζε νλνκάδεηαη 

ζπγθφιιεζε κε νμπγνλναζεηηιίλε ή πην απιά νμπγνλνθφιιεζε. Μηα δεχηεξε πεγή ελέξγεηαο είλαη 

ν ειεθηξηζκφο. πγθνιιήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ειεθηξηζκφ σο πεγή ελέξγεηαο νλνκάδνληαη 

ειεθηξνζπγθνιιήζεηο. ηελ απινχζηεξή ηνπο κνξθή κπνξνχλ λα γίλνπλ κε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ ελψ ππάξρνπλ θαη πνιιέο άιιεο εθδνρέο ηνπο φπσο γηα παξάδεηγκα νη ειεθηξνζπγθνιιήζεηο 

ζε αδξαλή αηκφζθαηξα είηε κε αληίζηαζε. Απηέο νη ζπγθνιιήζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

είλαη νη ππνθαηεγνξίεο ησλ απηνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ζα 

αλαθεξζνχκε εθηελέζηεξα ζε απηέο. 
[1], [4]

       

2.2.1.1 Σςγκόλληζη με οξςγονοαζεηιλίνη 

Ζ ζπγθφιιεζε κε νμπγνλναζεηηιίλε ή αιιηψο νμπγνλνθφιιεζε βαζίδεηαη ζηελ θαχζε ηεο 

αζεηηιίλεο γηα παξαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο ε νπνία ζα ηήμεη ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα. Αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ απηνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ θαη κπνξεί λα είλαη ζπγθφιιεζε κε πξνζζήθε 

θφιιεζεο ή ρσξίο πξνζζήθε θφιιεζεο. Ωο κέζνδνο ζπγθφιιεζεο ε θαχζε ηεο αζεηηιίλεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. 

Ζ ζπγθφιιεζε κε νμπγνλναζεηηιίλε απαηηεί ηελ θαχζε ηεο αζεηηιίλεο C2H2. Ζ θαχζε απηή 

γίλεηαη δπλαηή κε ηελ ρξήζε θαζαξνχ νμπγφλνπ. Σν νμπγφλν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θαίεη ηελ 

αζεηηιίλε θαη λα δηαηεξεί ηελ θαχζε. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ νμπγφλνπ είλαη φηη είλαη αέξην, άρξσκν, 

άνζκν, άγεπζην. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο αζεηηιίλεο είλαη φηη επίζεο είλαη αέξην, άρξσκν, κε ηνμηθφ, 

εχθιεθην θαη κε έληνλε, δπζάξεζηε νζκή. Ωο αέξηα θαη ηα δχν απνζεθεχνληαη ζε θηάιεο ππφ πίεζε 

νη νπνίεο ζπλήζσο, εμαηηίαο ηνπ φηη ρξεηάδνληαη θαη νη δχν, θπθινθνξνχλ σο ζεη ζε έλα ακαμίδην 

γηα ηελ εχθνιε κεηαθνξά ηνπο. Ζ πίεζε απνζήθεπζεο ηνπ νμπγφλνπ είλαη 150 αηκφζθαηξεο θαη ε 

πίεζε απνζήθεπζεο ηεο αζεηηιίλεο είλαη 15 αηκφζθαηξεο. Ζ αζεηηιίλε φκσο, φπσο έρεη αλαθεξζεί 

είλαη εχθιεθηε θαη ππφ πίεζε θαζίζηαηαη εθξεθηηθή έηζη ζηελ θηάιε δελ απνζεθεχεηαη κφλε ηεο 

αιιά απνζεθεχεηαη δηαιπκέλε κέζα ζε πγξή αθεηφλε. Λφγσ ηνπ φηη ε απνζήθεπζε είλαη ππφ πίεζε 



 20 

θάζε θηάιε νθείιεη λα έρεη κεηξεηή πίεζεο. Δπίζεο νθείιεη λα έρεη βαιβίδα αζθαιείαο θαη 

ξπζκηζηή θαη κεηξεηή πίεζεο ηεο παξνρήο έηζη ψζηε λα θαζνξίδεη ν ζπγθνιιεηήο πφζε πνζφηεηα 

απφ θάζε αέξην ζα ρξεζηκνπνηήζεη. ην ζρήκα 3 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ δχν θηαιψλ θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

ρήκα 6: Φηάιεο απνζήθεπζεο αζεηηιίλεο θαη νμπγόλνπ 
[4]

 

Λφγσ ηνπ φηη θαη ηα δχν είλαη αέξηα θαη κάιηζηα άρξσκα γηα λα κπνξεί λα δηαθξίλεη ν 

ζπγθνιιεηήο ηελ αζεηηιίλε απφ ην νμπγφλν ρξεζηκνπνηνχληαη θηάιεο δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο. 

Έρεη επηθξαηήζεη ε ρξήζε κπιε θηάιεο γηα ηελ θχιαμε θαη κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ θαη θίηξηλεο 

θηάιεο γηα ηελ θχιαμε θαη κεηαθνξά ηεο αζεηηιίλεο. ε πεξίπησζε πνπ γηα θάπνην ιφγν νη θηάιεο 

δελ είλαη βακκέλεο ν ζπγθνιιεηήο κπνξεί λα μερσξίζεη πηα θηάιε πεξηέρεη ην νμπγφλν θαη πηα ηελ 

αζεηηιίλε απφ ηνλ ζφξπβν πνπ ζα θάλνπλ ζε έλα ειαθξφ θηχπεκά ηνπο κε κεηαιιηθφ αληηθείκελν. 

Ζ θηάιε πνπ πεξηέρεη ηελ αζεηηιίλε ζα θάλεη έλα ππφθσθν ζφξπβν ν νπνίνο νθείιεηαη ζην πνξψδεο 

πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξαηεί ηελ αθεηφλε. Αληίζεηα ε θηάιε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ νμπγφλνπ ερεί έληνλα, ζαλ θακπάλα. 

Γηα λα γίλεη ε ζπγθφιιεζε ηα αέξηα πξέπεη λα κεηαθεξζνχλ απφ ηηο θηάιεο ζην ζεκείν 

ζπγθφιιεζεο. Ζ κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ειαζηηθψλ ζσιήλσλ νη νπνίνη έρνπλ επίζεο 

ζπγθεθξηκέλα ρξψκαηα έηζη ψζηε ν ζπγθνιιεηήο λα γλσξίδεη πην αέξην ρξεζηκνπνηεί. 

πγθεθξηκέλα, γηα ην νμπγφλν νη ειαζηηθνί ζσιήλεο είλαη ρξψκαηνο κπιε ή γθξη θαη γηα ηελ 

αζεηηιίλε είλαη ρξψκαηνο θφθθηλνπ. Λφγσ ηεο πνιχ πςειήο πίεζεο φκσο ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα 

δχν αέξηα ζηηο θηάιεο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απεπζείαο νη ειαζηηθνί ζσιήλεο γηαηί ζα 

αζηνρήζνπλ. Έηζη πξνεγνχληαη ζπζθεπέο, ξπζκηζηέο πίεζεο, νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ κείσζε ηεο 

πίεζεο θαη νλνκάδνληαη καλνεθηνλσηέο. ην ζρήκα 3 πνπ έρεη πξνεγεζεί θαίλνληαη νη 
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καλνεθηνλσηέο ζην επάλσ κέξνο ησλ δχν θηαιψλ. Πέξαλ απηψλ απαηηείηαη αθφκε κηα δηάηαμε 

αζθαιείαο ε νπνία απνηξέπεη ηελ θιφγα πνπ ζα παξαρζεί ζηνλ θαπζηήξα λα επηζηξέςεη πίζσ ζηηο 

θηάιεο. Απηή ε δηάηαμε απνηειείηαη απφ δχν βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο ή απινχζηεξα θινγνπαγίδεο, 

έθαζηε γηα θάζε ειαζηηθφ ζσιήλα. 

Με ην παξαπάλσ ζχζηεκα είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά ησλ δχν αεξίσλ πνπ πξέπεη λα 

θαηαιήμνπλ ζε έλα ζεκείν ζην νπνίν ζα ζπληειεζηεί ε θαχζε. Απηφ ην ζεκείν είλαη ν θαπζηήξαο. 

ηελ είζνδν ηνπ θαπζηήξα ζπλδένληαη νη δχν ειαζηηθνί αγσγνί κεηαθνξάο. Ο ρψξνο απηφο 

νλνκάδεηαη θαη ζάιακνο κείμεο. Με ηελ ζπλάληεζε ησλ δχν αεξίσλ γίλεηαη ηαπηφρξνλα ε θαχζε. Ζ 

θιφγα πνπ παξάγεηαη θζάλεη ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 3200
ν
C. Ζ αλαινγία ηνπ νμπγφλνπ θαη ηεο 

αζεηηιίλεο πνπ ζα βξεζνχλ ζηνλ θαπζηήξα θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ηεο θαχζεο άξα θαη ηεο 

παξαγφκελεο θιφγαο. ε πεξίπησζε πνπ ππεξηεξεί ην νμπγφλν ε θιφγα είλαη νεμηδσηηθή. ε 

πεξίπησζε πνπ ππεξηεξεί ε αζεηηιίλε ε θιφγα είλαη αλζξαθσηηθή. ε πεξίπησζε πνπ ηα δχν αέξηα 

βξίζθνληαη ζηελ ζσζηή αλαινγία ε θιφγα είλαη νπδέηεξε. Δπηζπκεηή είλαη ε νπδέηεξε θιφγα. Ο 

ζπγθνιιεηήο κπνξεί λα αλαγλσξίζεη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θιφγαο (ρξψκα θαη κνξθή) ην 

είδνο ηεο θιφγαο θαη αλαιφγσο λα ξπζκίζεη ηηο εηζεξρφκελεο ζηνλ θαπζηήξα πνζφηεηεο νμπγφλνπ 

θαη αζεηηιίλεο ψζηε λα πεηχρεη νπδέηεξε θιφγα. ην ζρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

φςε ηεο θιφγαο αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηεο. 

 

ρήκα 7: Υαξαθηεξηζηηθή όςε θιόγαο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηεο 
[4]

 

Ζ παξαγφκελε θιφγα πεξλάεη δηακέζνπ ελφο απινχ, εμέξρεηαη απφ ηνλ θαπζηήξα κέζσ κηαο 

εμφδνπ, ελφο κπεθ θαη νδεγείηαη απφ ηνλ ζπγθνιιεηή ζηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα ψζηε λα ηα 

ηήμεη. ηελ αγνξά θπθινθνξνχλ κπεθ πνιιψλ δηακέηξσλ αλαιφγσο ηεο απαίηεζεο γηα κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο. Ζ δηάκεηξνο ηνπ κπεθ θαζνξίδεηαη απφ ηα επξσπατθά πξφηππα κε ηελ ρξήζε ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ αξηζκνχ πνπ αλαθέξεηαη ζηελ σξηαία παξνρή αζεηηιίλεο. ην ζρήκα 5 
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παξνπζηάδεηαη νιφθιεξν ην ζχζηεκα ηνπ θαπζηήξα, απφ ην ζεκείν ζην νπνίν εηζέξρνληαη ζε 

απηφλ νη δχν ειαζηηθνί αγσγνί έσο θαη ην ζεκείν ζην νπνίν ηειεηψλεη ην κπεθ. 

 

ρήκα 8: Καπζηήξαο ζπγθόιιεζεο κε νμπγνλναζεηηιίλε 
[4]

 

Λφγσ ηεο κεηαθνξάο αεξηψλ, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδεη ε 

νμπγνλνθφιιεζε είλαη ε δηαξξνή ησλ δχν αεξίσλ. Απηή κπνξεί λα δηαπηζησζεί απφ κεξηθά 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Γηα παξάδεηγκα ε δηαξξνή ηνπ νμπγφλνπ αθνχγεηαη ιφγσ ηεο 

πςειήο πίεζεο ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλν. Αληίζηνηρα, ε δηαξξνή ηεο αζεηηιίλεο γίλεηαη 

αληηιεπηή απφ ηελ έληνλε κπξσδηά, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αζεηηιίλεο. Ζ επηβεβαίσζε ηεο δηαξξνήο 

γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ζαπνπλάδαο ζηηο ζπλδέζεηο ησλ ειαζηηθψλ ζσιήλσλ είηε κε ηνλ θαπζηήξα 

είηε κε ηελ θηάιε. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη δηαξξνή ηφηε ζα εκθαληζηνχλ θπζαιίδεο ζηελ 

ζαπνπλάδα. 

Απηή είλαη νιφθιεξε ε δηαδηθαζία ηεο νμπγνλνθφιιεζεο, εχθνιε, απιή, κε ρξήζε θζελψλ 

πξψησλ πιψλ θαη θζελνχ εμνπιηζκνχ θαη ζρεηηθά αζθαιήο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο βξήθε 

αξθεηέο εθαξκνγέο. εκαληηθφηεξεο απφ απηέο είλαη ε ζπγθφιιεζε κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ, 

δνθψλ, ξάβδσλ ή ζσιήλσλ απφ ζθιεξά κέηαιια ή θξάκαηα πνπ απαηηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

ζπγθφιιεζεο, πάλσ απφ 500
ν
C. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο λα ππάξρεη ε ρξήζε θφιιεζεο 

αιιά απηφ δελ είλαη θαλφλαο. 
[1], [4], [7], [10]

 

2.2.1.2 Σςγκόλληζη ηόξος – ηλεκηποζςγκόλληζη 

Ζ ζπγθφιιεζε ηφμνπ ή επξχηεξα γλσζηή σο ειεθηξνζπγθφιιεζε είλαη ε ζπγθφιιεζε πνπ 

νθείιεηαη ζηελ δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Σν ηφμν απηφ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηα πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκάρηα θαη έλα ειεθηξφδην ην νπνίν ηαπηφρξνλα απνηειεί ην ζπγθνιιεηηθφ κέζν. 

Βάζεη απηνχ, φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ε ζπγθφιιεζε απηή απαηηεί ηελ χπαξμε ζπγθνιιεηηθνχ 

κέζνπ. Αλήθεη φκσο ζηηο απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο θαζψο ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα θαη ηα 

ζπγθνιιεηηθά κέζα είλαη ηεο ίδηαο ή παξφκνηαο ζχζηαζεο. Σν ειεθηξηθφ ηφμν πνπ δεκηνπξγείηαη 
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θέξεη ηέηνηα πνζά ελέξγεηαο ψζηε λα αλαπηπρζνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη λα επέιζεη ηήμε ηφζν 

ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ φζν θαη ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε ειεθηξνζπγθφιιεζε απαηηείηαη ε ρξήζε εηδηθψλ κεραλψλ, ησλ 

κεραλψλ ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Οη κεραλέο απηέο ηξνθνδνηνχληαη είηε κε ζπλερέο είηε κε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη έρνπλ σο θχξην ηνπο ζθνπφ ηελ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Οη 

κεραλέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ δχν κεγέζε, απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

κπνξνχλ λα δψζνπλ θαη απφ ηελ ηάζε ελ θελψ δειαδή ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο γηα ην μεθίλεκα ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ππάξρεη απφ 

ξννζηάηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ κεραλή. 

Ζ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ απαηηεί ηελ ζχλδεζε θαη ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίνπ 

θαη ηνπ ειεθηξνδίνπ κε αθξνδέθηεο πνπ έρνπλ ηελ αθεηεξία ηνπο ζηελ κεραλή 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρην θαη ην ειεθηξφδην είλαη 

αληίζεηα θνξηηζκέλα θαη παξάγεηαη ειεθηξηθφ ηφμν ην νπνίν ηήθεη ην ειεθηξφδην θαη πηζαλφλ λα 

ηήθεη θαη κέξνο ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίνπ. Ζ δηάηαμε ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ζεσξείηαη 

νινθιεξσκέλε κφλν φηαλ πξνζηεζνχλ νη απαξαίηεηεο γεηψζεηο ψζηε λα ππάξρεη ε αζθάιεηα ηνπ 

ζπγθνιιεηή απφ ηελ παξνπζία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σν ζρήκα 6 παξνπζηάδεη κηα ηππηθή δηάηαμε 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο. 

 

ρήκα 9: Σππηθή δηάηαμε ειεθηξνζπγθόιιεζεο 
[4]

 

Ζ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπγθφιιεζεο απαηηεί ηελ δεκηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 

Απηφ γίλεηαη θαηνξζσηφ κε κηα απιή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ν ζπγθνιιεηήο. Αθνχ ζπλδέζεη 

ηνπο δχν αθξνδέθηεο κε ην ειεθηξφδην θαη ην πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην θαη ζέζεη ζε ιεηηνπξγία ηελ 

κεραλή ειεθηξνζπγθφιιεζεο ηφηε ρηππάεη ή ηξίβεη ην ειεθηξφδην πάλσ ζην πξνο ζπγθφιιεζε 

ηεκάρην. Σν ειεθηξφδην δξα σο θάζνδνο, ην πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρην σο άλνδνο θαη μεθηλάεη ε 

ξνή ειεθηξνλίσλ θαη ηφλησλ κεηαμχ ησλ δχν. Με απηφ ηνλ ηξφπν θαηαθέξλεη λα επηηχρεη ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Αθνινχζσο ζεθψλεη ην ειεθηξφδην θαη δηαηεξεί απφ εθεί θαη 

πέξα κηα ζηαζεξή απφζηαζε έηζη ψζηε θαζ’ φιν ην κήθνο ηεο ξαθήο λα ηήθεηαη ην ίδην πάρνο ηνπ 
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πξνο ζπγθφιιεζε πιηθνχ. ην ζρήκα 7 παξνπζηάδεηαη ε ξνή ξεχκαηνο ζην ειεθηξηθφ ηφμν. Λφγσ 

ηνπ φηη ε παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ γίλεηαη ρεηξνθίλεηα ε γεληθή κνξθή 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο θέξεη ηελ νλνκαζία MMA (Manual Metal Arc)  

 

ρήκα 10: Γεκηνπξγία ειεθηξηθνύ ηόμνπ 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ παξάγεηαη ην ειεθηξηθφ ηφμν ε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο είλαη πνιχ 

απιή. Σν ειεθηξηθφ ηφμν κεηαθέξεη ζεξκφηεηα ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο έηζη αλαπηχζζνληαη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 4000
ν
C. Ζ ζεξκνθξαζία απηή είλαη ηφζν πςειή πνπ ην πξνο 

ζπγθφιιεζε κέηαιιν ιηψλεη, νπνηνδήπνηε κέηαιιν θαη αλ είλαη απηφ. Δπίζεο ηήθεηαη θαη ην 

ειεθηξφδην. Απφ ηα δχν ηεηεγκέλα κέηαιια ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε πιηθνχ θαη ηνπ ππξήλα ηνπ 

ειεθηξνδίνπ πξνθχπηεη ε ξαθή ζπγθφιιεζεο. Καηά ηελ ηήμε ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ 

δεκηνπξγείηαη έλα ζηξψκα αεξίσλ ην νπνίν βξίζθεηαη επάλσ απφ ηελ θφιιεζε θαη κηα πάζηα ε 

νπνία βξίζθεηαη επάλσ απφ ηελ ξαθή. Ζ παξαρζείζα πάζηα βνεζά ζηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ ελψ 

ηαπηφρξνλα εκπνδίδεη ηελ γξήγνξε απφςπμε. πλέπεηα ηεο χπαξμεο ηεο πάζηαο είλαη ε απνηξνπή 

ηεο βαθήο άξα θαη ηεο κείσζεο ηεο αληνρήο ηεο ζπγθφιιεζεο. ην ζρήκα 8 θαίλεηαη ε δηαδηθαζία 

ηεο ζπγθφιιεζεο ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 

 

ρήκα 11: Γηαδηθαζία ειεθηξνζπγθόιιεζεο 
[4]
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Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο είλαη ην ειεθηξφδην. Σα 

ζπλήζε ειεθηξφδηα, φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηα φζα έρνπλ πξναλαθεξζεί, απνηεινχληαη απφ 

ηνλ ππξήλα θαη απφ ηελ επέλδπζε. Ο ππξήλαο ηνπο ν νπνίνο αλακηγλχεηαη κε ην ηεηεγκέλν κέηαιιν 

γηα ηελ παξαγσγή ηεο ξαθήο είλαη ζπλήζσο καιαθφο ράιπβαο. Δλαιιαθηηθέο ιχζεηο ππξήλα 

ειεθηξνδίσλ είλαη δηάθνξα ραιπβνθξάκαηα θαη ρπηνζίδεξνη φκσο ε ρξήζε ηνπο πεξηνξίδεηαη κφλν 

ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο ζπγθνιιήζεσλ. Ζ επέλδπζή ηνπο ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηεο πάζηαο θαη ηνπ ζηξψκαηνο αεξίσλ είλαη ζπλήζσο θξάκα δηάθνξσλ νξγαληθψλ θαη 

νξπθηψλ ζπζηαηηθψλ. 

ηελ αγνξά θπθινθνξνχλ ειεθηξφδηα δηαθνξεηηθνχ κήθνπο, δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ θαη 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο επέλδπζεο. Σα ζηνηρεία ηνπο απηά έρνπλ ηππνπνηεζεί ζηελ επξσπατθή έλσζε 

θαη αλαγξάθνληαη ζηελ εηηθέηα ηεο ζπζθεπαζίαο ηνπο. Ζ επηινγή ηνπ ειεθηξνδίνπ γίλεηαη βάζεη 

ηεο έληαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ κεραλή ειεθηξνζπγθφιιεζεο θαη ηνπ πάρνπο ηνπ 

ειάζκαηνο πνπ ζα ζπλδέζεη. Όζν απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα απμάλεηαη θαη ε 

επηιεγκέλε δηάκεηξνο θαη ην κήθνο ηνπ ειεθηξνδίνπ. ε ζηαζεξή έληαζε φζν απμάλεηαη ην πάρνο 

ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε ειάζκαηνο ηφζν πξέπεη λα απμάλεηαη θαη ε δηάκεηξνο ηνπ ειεθηξνδίνπ. ε 

πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ ηδίνπ ειεθηξνδίνπ γηα ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ κεγαιχηεξνπ πάρνπο πξέπεη 

λα απμεζεί ηφηε ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο. Ο πίλαθαο 3 δίδεη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξφδηα πνπ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη αλαιφγσο ηεο επηιερζείζαο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο ζηελ κεραλή 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο. 

Πίλαθαο 3: Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ειεθηξνδίσλ αλαιόγσο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο 
[4]

 

Γηάκεηξνο 

ειεθηξνδίνπ [mm] 

Μήθνο 

ειεθηξνδίνπ [mm] 

Έληαζε 

ξεύκαηνο [Α] 

1,6 250 25 

2,0 350 45 

2,5 350 65 

3,5 450 115 

4,0 450 145 

5,0 450 215 

6,0 450 265 

6,3 450 285 

7,0 450 320 

8,0 450 360 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, εμαηηίαο ηεο χπαξμεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

θαη ηεο πνιχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο παξάγεηαη έληνλε ιάκςε ε νπνία απνηειείηαη θπξίσο απφ 

ππέξπζξεο θαη ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο. Απηέο νη αθηηλνβνιίεο πξνθαινχλ πξνβιήκαηα φξαζεο 

ζηνλ ζπγθνιιεηή θαη ζπγθεθξηκέλα δχλαηαη λα θαηαζηξέςνπλ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ηνπ καηηνχ. 

Γηα απηφ ηνλ ιφγν ν ζπγθνιιεηήο απαηηείηαη λα ρξεζηκνπνηεί κηα κάζθα ηεο νπνίαο ην γπαιί 

πεξηνξίδεη απηέο ηηο αθηηλνβνιίεο. Δπίζεο, εμαηηίαο ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα 
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πξνζηαηεπηνχλ θπξίσο ηα ρέξηα ηνπ ζπγθνιιεηή αιιά θαη ην ππφινηπν ζψκα απφ εγθαχκαηα. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη ν ζπγθνιιεηήο πξέπεη λα θνξάεη πξνζηαηεπηηθά γάληηα γηα ηα ρέξηα ηνπ θαη 

πξνζηαηεπηηθή πνδηά γηα ην ππφινηπφ ηνπ ζψκα. Λφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ζηξψκαηνο αεξίνπ 

πεξηνξίδεηαη ην νμπγφλν ζηνλ ρψξν ηεο ζπγθφιιεζεο. Έηζη, γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή παξνρή 

νμπγφλνπ ζηνλ ζπγθνιιεηή ε ζπγθφιιεζε πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα ζε θαιά αεξηδφκελα δσκάηηα 

ή ζε αλνηθηνχο ρψξνπο ην νπνίν είλαη θαη πξνηηκφηεξν φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ. ην ζρήκα 9 

θαίλεηαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο εμνπιηζκφο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο αξηζηεξά 

θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα γίλεηαη ν αεξηζκφο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε δεμηά. 
[4], [11]

 

 

ρήκα 12: ηνιή ζπγθνιιεηή θαη αεξηζκόο ρώξνπ ζπγθόιιεζεο 

 Οη ζπλεζέζηεξεο εθαξκνγέο ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο είλαη νη κεησπηθέο ξαθέο θαη νη 

εμσξαθέο. Οη εμσξαθέο είλαη νη ζπγθνιιήζεηο ειαζκάησλ θάζεησλ κεηαμχ ηνπο. Οη κεησπηθέο 

ξαθέο είλαη νη θαηά πξφζσπν ζπλδέζεηο ειαζκάησλ. Αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηεο επηζπκεηήο ξαθήο 

θαζνξίδεηαη θαη ε θίλεζε ηνπ ειεθηξνδίνπ. ηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 10 θαίλνληαη νη 

ζπλεζέζηεξεο θηλήζεηο ειεθηξνδίνπ. Απφ απηέο πην ζπρλή είλαη ε δεχηεξε. 

 

ρήκα 13: Κηλήζεηο ειεθηξνδίνπ 
[4]
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2.2.1.3 Ηλεκηποζςγκόλληζη ζε αδπανή αημόζθαιπα 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα έρεη αλαθεξζεί ε πξνζηαζία ηεο ζπγθφιιεζεο απφ ηνλ αέξα 

ψζηε λα κελ κεησζεί ε πνηφηεηά ηεο θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ δεκηνπξγείηαη πάζηα ή ππάξρεη 

παξαγσγή πξνζηαηεπηηθψλ αεξίσλ. ε απηή ηελ ελφηεηα ζα δνχκε ηηο ζπγθνιιήζεηο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ αδξαλή αέξηα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζπγθφιιεζεο. Σα αέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη δχν, ην αξγφ θαη ην ήιην κε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελν ην πξψην. Ζ παξνπζία ησλ 

αεξίσλ ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο ζπλήζσο γίλεηαη κε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία απφ έλα αθξνθχζην 

ην νπνίν βξίζθεηαη γχξα απφ ην ειεθηξφδην. Οη κέζνδνη ειεθηξνζπγθφιιεζεο κε ρξήζε αδξαλψλ 

αεξίσλ γηα κφλσζε ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη ηξεηο, ε κέζνδνο TIG, ε κέζνδνο MIG θαη ε κέζνδνο 

MAG. 

Οη ηξεηο κέζνδνη ζα παξνπζηαζηνχλ ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο, πξψηα φκσο αο δνχκε ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη ειεθηξνζπγθνιιήζεηο ζε αδξαλή αηκφζθαηξα. Σν πξψην 

είλαη ην ζηαζεξφ ειεθηξηθφ ηφμν πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εχθνιε ζπγθφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ. 

Σν δεχηεξν είλαη ε παξαγσγή ξαθψλ κε πςειή αληνρή θαζψο δελ ππφθεηληαη ζε βαθή ψζηε λα 

ςαζπξνπνηεζνχλ. Σν ηξίην πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ε κηθξή εκθάληζε παξακνξθψζεσλ ιφγσ 

ζέξκαλζεο. Σν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο παξαγσγήο 

επηβιαβψλ αλαζπκηάζεσλ θάηη πνπ θάλεη ην πεξηβάιινλ ζπγθφιιεζεο πνιχ θηιηθφηεξν ζηνλ 

ζπγθνιιεηή. 

Ζ κέζνδνο TIG (Tungsten Inert Gas) ρξεζηκνπνηεί δχζηεθηα ειεθηξφδηα απφ βνιθξάκην κε 

πξφζζεηα ζνξίνπ θαη δηξθνλίνπ θαη ην αδξαλέο αέξην πνπ παξάγεηαη είλαη ζπλήζσο ην αξγφ θαη 

ζπαληφηεξα ην ήιην ή ζπλδπαζκφο ησλ δχν αεξίσλ. Σα ειεθηξφδηα, θαζφηη δχζηεθηα, δελ 

θαηαλαιίζθνληαη άξα ε κνλαδηθή ηνπο ζπκκεηνρή ζηελ ζπγθφιιεζε είλαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ γηα απηφ θαη επηιέγεηαη ην βνιθξάκην αλεμαξηήησο πιηθψλ πνπ ζα 

ζπγθνιιεζνχλ. Λφγσ ηεο κε ηήμεο ηνπ ειεθηξνδίνπ ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθή θφιιεζε, ρσξίο 

φκσο απηφ λα είλαη απαξαίηεην. ε πεξίπησζε πνπ επηιερζεί ε ρξήζε εμσηεξηθήο θφιιεζεο ηφηε 

απηή πξέπεη λα είλαη φκνηαο ή παξφκνηαο ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ηα πξνο ζπγθφιιεζε πιηθά βάζεη 

ησλ φζσλ έρνπλ πξναλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. ε πεξίπησζε πνπ δελ επηιερζεί ε 

ρξήζε θφιιεζεο ε ζπγθφιιεζε επηηπγράλεηαη απφ ηα ηεηεγκέλα ηκήκαηα ησλ δχν πξνο 

ζπγθφιιεζε πιηθψλ ηα νπνία ςπρφκελα ζπλδένληαη θξπζηαιιηθά. Γηα λα είλαη επηηπρήο ε 

ζπγθφιιεζε πξέπεη ηα ηεκάρηα πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ λα κελ έρνπλ αθαζαξζίεο. Σα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ γίλνληαη κε ηελ κέζνδν TIG είλαη ε εμαηξεηηθή ηνπο 

πνηφηεηα θαη ε επίζεο εμαηξεηηθή πνηφηεηα ηεο ηειηθήο ηνπο επηθάλεηαο. ην ζρήκα 11 θαίλεηαη ε 

ζπγθφιιεζε TIG. 
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ρήκα 14: πγθόιιεζε TIG 
[4]

 

Ζ ζπγθφιιεζε MIG (Metal Inert Gas) εθηειείηαη κε ηελ ρξήζε θαηαλαιηζθφκελνπ 

ειεθηξνδίνπ θαη ην αδξαλέο αέξην πνπ παξάγεηαη είλαη θαη πάιη ην αξγφ θαη ζπαληφηεξα κίγκα 

αξγνχ κε άιια αδξαλή αέξηα. ε απηή ηελ πεξίπησζε, θαζφηη ην ειεθηξφδην θαηαλαιψλεηαη, ε 

επηινγή ηνπ πιηθνχ ηνπ εμαξηάηαη απφ ηα πιηθά ην πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Γηα ηελ ζπλερή 

ηξνθνδνζία κε ειεθηξφδην απηφ βξίζθεηαη κε ηελ κνξθή ζχξκαηνο ζε θνπινχξα. Καηά ηα άιια 

δελ δηαθέξεη θαη πνιχ απφ ηηο απιέο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε MAG (Metal Actif GAS) ε νπνία είλαη παξφκνηα κε 

ηελ MIG. Μηα απφ ηηο δηαθνξέο ηνπο είλαη ην παξαγφκελν αδξαλέο αέξην πνπ είλαη ζπλήζσο κίγκα 

αλζξαθηθψλ αεξίσλ θαη ζπαληφηεξα κίγκα αλζξαθηθψλ αεξίσλ θαη αξγνχ. Σν ειεθηξφδην θαη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ζχξκα ην νπνίν ζπλήζσο είλαη απφ καγγάλην θαη ππξίηην ζε ζπλδπαζκφ 

κε πξνζκίμεηο άιισλ κεηάιισλ. ην ζρήκα 12 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηεο ζπγθφιιεζεο MAG. 
[4]

 

 

ρήκα 15: πγθόιιεζε MAG 
[4]   
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2.2.1.4 Ηλεκηποζςγκόλληζη βςθιζμένος ηόξος 

Μηα αθφκε θαηεγνξία ειεθηξνζπγθφιιεζεο είλαη ε ειεθηξνζπγθφιιεζε βπζηζκέλνπ ηφμνπ 

SAW (Submerged Arc Welding). Ζ ζπγθφιιεζε απηή νλνκάδεηαη έηζη γηαηί ην ειεθηξηθφ ηφμν δελ 

κπνξεί λα ην δεη ν ζπγθνιιεηήο, βξίζθεηαη βπζηζκέλν κέζα ζηελ πξνζηαηεπηηθή πάζηα. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ηήμε ηφζν ηνπ ζχξκαηνο φζν θαη ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ κέζα 

ζηελ πξνζηαηεπηηθή πάζηα. ε απηή ηελ ζπγθφιιεζε, φπσο θαη ζηηο MAG θαη MIG, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζχξκα αληί γηα ειεθηξφδην. Έηζη δελ είλαη δπλαηή ε χπαξμε πάζηαο σο 

πεξηηχιηγκα αθνχ δελ ππάξρεη. Απηφ νδεγεί ζηελ πξφζζεζε πάζηαο ρχκα πάλσ ζηελ πεξηνρή ζηελ 

νπνία ιακβάλεη ρψξα ε ειεθηξνζπγθφιιεζε βπζηζκέλνπ ηφμνπ. Ζ πξνζζήθε ηεο πάζηαο γίλεηαη κε 

ηελ ρξήζε ελφο δεχηεξνπ αθξνθπζίνπ. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη ε 

εμαηξεηηθά πςειή πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ε κε έθιπζε αλαζπκηάζεσλ. Σν κεηνλέθηεκά ηεο 

είλαη φηη κπνξεί λα βξεη εθαξκνγέο κφλν ζε επίπεδεο ξαθέο ζπγθφιιεζεο. ην ζρήκα 13 θαίλεηαη ε 

ηππηθή ιεηηνπξγία ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο βπζηζκέλνπ ηφμνπ. 
[1], [13]

 

 

ρήκα 16: Ζιεθηξνζπγθόιιεζε βπζηζκέλνπ ηόμνπ 
[1]

 

2.2.1.5 Ηλεκηποζςγκόλληζη πλάζμαηορ 

Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε πιάζκαηνο PAW (Plasma Arc Welding) είλαη ε ηειεπηαία κνξθή 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο θαη γεληθά απηνγελνχο ζπγθφιιεζεο πνπ ζα εμεηάζνπκε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Γηα λα γίλεη αληηιεπηή απηή ε ζπγθφιιεζε πξέπεη πξψηα λα γίλεη αλαθνξά ζηνλ νξηζκφ 

ηνπ πιάζκαηνο. Ωο πιάζκα νξίδνληαη ηα ηνληζκέλα αέξηα ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία. Βάζεη 

απηνχ ην ειεθηξηθφ ηφμν πνπ είδακε ζε φιεο ηηο πξνεγνχκελεο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο ζεσξείηαη κηα 

ζηήιε πιάζκαηνο. Ζ κφλε δηαθνξά ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο ειεθηξνζπγθφιιεζεο απφ ηα 

ππφινηπα είδε ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ είλαη φηη ην πιάζκα ηνπ ηφμνπ ελ πξνθεηκέλσ έρεη πνιχ 

ζηελφηεξε δέζκε. Δλψ ηα ηφμα ησλ πξνεγνχκελσλ θαηεγνξηψλ θαηέιεγαλ ζε δέζκε δηακέηξνπ 5 

κε 10 ρηιηνζηψλ ην ηφμν ζηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε πιάζκαηνο θαηαιήγεη ζε δέζκε δηακέηξνπ 1 

έσο 2 ρηιηνζηψλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ δξακαηηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ 
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ηφμνπ ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη ηηο 30000 κε 35000
ν
C. Απηή ε κέζνδνο κνηάδεη πνιχ κε 

ηελ κέζνδν TIG πνπ πξναλαθέξακε. Αθφκε έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δχν είλαη φηη θαη ε 

PAW, φπσο θαη ε TIG ρξεζηκνπνηεί κε θαηαλαιηζθφκελν ειεθηξφδην, ην νπνίν κάιηζηα βξίζθεηαη 

εληφο ηνπ αθξνθπζίνπ γηα λα κελ θζείξεηε. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ ρξήζε εμσηεξηθήο θφιιεζεο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζπγθφιιεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πξνζηαηεπηηθφ αέξην. Έλα κέξνο ηνπ 

πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ, απηφ πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ ζπγθφιιεζε είλαη ζε κνξθή 

πιάζκαηνο. Απηφ πεξηθιείεηαη απφ ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ ην νπνίν είλαη 

ζε θαλνληθή αέξηα κνξθή. Σν πξφβιεκα ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο πιάζκαηνο είλαη ην πνιχ 

κεγάιν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο πνπ ηελ θάλεη κε ειθπζηηθή. ην ζρήκα 14 παξνπζηάδεηαη ε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε πιάζκαηνο. 
[1]

 

 

ρήκα 17: Ζιεθηξνζπγθόιιεζε πιάζκαηνο 
[1]

 

2.2.2 Δηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο 

Οη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε δεχηεξε κεγάιε ππννκάδα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηήμεο. 

Σν ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο νκάδαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηήμεο είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη θφιιεζε ε νπνία είλαη πιηθφ δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο απφ ην πιηθφ ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Ζ ζπγθφιιεζε ζηηο εηεξνγελέο ζπγθνιιήζεηο γίλεηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ 

ρξήζε ηεο θφιιεζεο θαη ρσξίο ηελ ηήμε ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ε 

θφιιεζε πξέπεη νπσζδήπνηε λα έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο αξθεηά ρακειφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηήμεο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιισλ. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη πεξίπνπ ε ίδηα γηα φιεο ηηο εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο. 

Αξρηθά ζεξκαίλνληαη ηφζν ηα πξνο ζπγθφιιεζε κέηαιια φζν θαη ε θφιιεζε. Ζ ζέξκαλζε κπνξεί 

λα γίλεη κε θακηλέην, κε ζπζθεπή πξνπαλίνπ, αθφκε θαη κε θαχζε αζεηηιίλεο αθξηβψο φπσο θαη 

ζηελ νμπγνλνθφιιεζε πνπ παξνπζηάζακε ζηηο απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο. Με ηελ ζπλερή αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ε θφιιεζε θζάλεη ζηελ ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο θαη ξεπζηνπνηείηαη ελψ ηα πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκάρηα παξακέλνπλ ζηεξεά. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ εηζρψξεζε ηεο ξεπζηήο 
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θφιιεζεο ζηνπο πφξνπο ησλ επηθαλεηψλ ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί 

ε ςχμε. Όηαλ ςπρζεί ηειείσο ε θφιιεζε θαη επαλέιζεη καδί κε ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα ζε 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο γίλεηαη θξπζηαιιηθή έλσζε κεηαμχ ηεο θφιιεζεο θαη ησλ ηεκαρίσλ 

κε απνηέιεζκα ηελ ζηεξεή ζχλδεζή ηνπο. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη κηα πνιχ ζεκαληηθή απαίηεζε γηα φιεο ηηο εηεξνγελείο 

ζπγθνιιήζεηο. Ζ απαίηεζε απηή αθνξά ηελ αλάγθε γηα ζρνιαζηηθφ θαζαξηζκφ ησλ επηθαλεηψλ 

ησλ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιισλ. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα επηηεπρζεί ζσζηή θφιιεζε. Δάλ 

δελ πξαγκαηνπνηεζεί ηφηε αξθεηνί απφ ηνπο πφξνπο ησλ επηθαλεηψλ ησλ πιηθψλ ζα είλαη θιεηζηνί 

απφ αθαζαξζίεο κε ζπλέπεηα λα κελ κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζε απηνχο ε ξεπζηνπνηεκέλε θφιιεζε. 

Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ρακειφηεξε πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ηελ πεξηνξηζκέλε 

αληνρή ηεο. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ επηθαλεηψλ ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ρεκηθά (π.ρ θαζαξηζηηθά, αληηνμεηδσηηθά θιπ) είηε κεραληθά κέζα (π.ρ. 

ιεηαληηθνί ηξνρνί, γπαιφραξηα θιπ). 

Οη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο ππνθαηεγνξίεο, ηηο καιαθέο 

ζπγθνιιήζεηο, ηηο ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο θαη ηελ ζπγθφιιεζε ρχηεπζεο. Οη καιαθέο θαη νη 

ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο έρνπλ σο θξηηήξην δηαρσξηζκνχ ηελ ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο θφιιεζεο θαη 

ζα παξνπζηαζηνχλ ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο. Ζ ζπγθφιιεζε ρχηεπζεο είλαη ε ζπγθφιιεζε θαηά 

ηελ νπνία δηαθνξεηηθά πιηθά ιηψλνπλ, ηνπνζεηνχληαη ζε κηα κήηξα θαη φηαλ ςπρζνχλ απνηεινχλ 

έλα εληαίν πιηθφ. Δίλαη κηα θαηεγνξία ζπγθνιιήζεσλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ θαη δελ ζα 

γίλεη θακηά πεξαηηέξσ αλαθνξά ζε απηή. 
[1]

 

2.2.2.1 Μαλακέρ ζςγκολλήζειρ 

Οη καιαθέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε θαηεγνξία ησλ εηεξνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ ζηηο νπνίεο ε 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο θφιιεζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ηνπο 500
ν
C. Οη ζπλεζέζηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ηήμεο ηεο θφιιεζεο ζε απηέο ηηο ζπγθνιιήζεηο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 200
ν
C έσο θαη 300

ν
C. Ζ 

απαηηνχκελε γηα ηελ ηήμε ηεο θφιιεζεο ζεξκνθξαζία πξνέξρεηαη απφ ζεξκφηεηα παξερφκελε είηε 

απφ θακηλέην είηε απφ θνιιεηήξη θαη ζπαληφηεξα απφ θαχζε αζεηηιίλεο θαζψο ε ζεξκνθξαζία πνπ 

απαηηείηαη είλαη κηθξή. 

Ζ ζπλεζέζηεξε θφιιεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλα θξάκα θαζζίηεξνπ θαη κνιχβδνπ, 

θαη κε ηελ πξνζζήθε ελφο πνιχ κηθξνχ πνζνζηνχ αληηκνλίνπ, θαηά κέγηζην 3,3%. Κάπνηεο θνξέο 

ππάξρνπλ θαη άιια πξφζζεηα φπσο γηα παξάδεηγκα θάδκην ή βηζκνχζην έηζη ψζηε λα κεηαβιεζνχλ 

θάπνηεο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζπγθφιιεζεο. Ζ ζπγθφιιεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ θφιιεζε 

νλνκάδεηαη θαη θαζζηηεξνθφιιεζε. Ζ ζχζηαζε ηνπ θξάκαηνο ηεο θφιιεζεο δηαθέξεη θαη 

επηιέγεηαη αλαιφγσο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ ζπγθφιιεζε. Γεληθά φκσο 
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ζεσξείηαη φηη φζν πην κεγάιν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ θαζζίηεξνπ ζηελ θφιιεζε ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ξεπζηφηεηά ηεο θαη ηφζν κηθξφηεξε ε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο. Σν θξάκα απηφ κεηαμχ 

θαζζίηεξνπ θαη κνιχβδνπ πνπ απνηειεί ηελ θφιιεζε ηεο θαζζηηεξνθφιιεζεο ζπρλά ζπλαληάηαη 

θπξίσο κε ηελ νλνκαζία θαιάη ζηελ αγνξά. 

Κχξηα ρξήζε ησλ θαζζηηεξνθνιιήζεσλ είλαη ε ζπγθφιιεζε θαη ε ζηεγαλνπνίεζε ζσιήλσλ 

απφ πδξαπιηθνχο θαη ιεπθνζηδεξνπξγνχο. Ζ κε πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπο θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο 

νθείιεηαη ζε έλα κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα πνπ είλαη ε κηθξή κεραληθή ηνπο αληνρή. Έηζη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπγθφιιεζε ζσιήλσλ κε θχξην ζηφρν ηελ ζηεγαλφηεηα θαη φρη ηελ 

κεηαθνξά κεραληθψλ θνξηίσλ. Δπίζεο, ιφγσ ηνπ φηη ην έλα εθ ησλ δχν ζπζηαηηθψλ ηεο θφιιεζεο, 

ν κφιπβδνο, είλαη δειεηεξηψδεο απαγνξεχεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ 

θφιιεζε κε κεγαιχηεξε απφ 10% πεξηεθηηθφηεηα ζε κφιπβδν. Απαξαίηεηνο γηα ηελ επηηπρία ηεο 

θαζζηηεξνθφιιεζεο είλαη ν θαιφο θαζαξηζκφο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε επηθαλεηψλ. 

ηελ θαζζηηεξνθφιιεζε ρξεζηκνπνηνχληαη είηε θνιιεηήξηα είηε θακηλέηα γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο. Σα θνιιεηήξηα απηά θαζ’ απηά ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθφ ξεχκα γηα λα 

ζεξκαλζεί ε κχηε ηνπο. Αληίζεηα ηα θακηλέηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζεξκάλνπλ ηελ κχηε ελφο 

θνιιεηεξηνχ πνπ δελ θέξεη ειεθηξηθή αληίζηαζε. Ζ θεθαιή ησλ θνιιεηεξηψλ θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ραιθφ ν νπνίνο κπνξεί λα απνζεθεχζεη κεγάιν πνζνζηφ 

ζεξκφηεηαο θαη λα ην κεηαθέξεη γηα λα ιηψζεη ηελ θφιιεζε. ην ζρήκα 15 παξνπζηάδνληαη δχν 

εηδψλ θνιιεηήξηα, ην αξηζηεξφ ζεξκαίλεηαη κε ηελ ρξήζε θακηλέηνπ ελψ ην δεμηφ ζεξκαίλεηαη κε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε. 

 

ρήκα 18: Κνιιεηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαζζηηεξνθόιιεζε 
[15]

 

Ζ θαζζηηεξνθφιιεζε δελ είλαη ε κνλαδηθή καιαθή εηεξνγελήο ζπγθφιιεζε. ε απηή ηελ 

θαηεγνξία εληάζζεηαη θαη ε κνιπβδνθφιιεζε. πλήζσο γίλεηαη ρσξίο ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βάζε γηα ηελ ζπγθφιιεζε κνιχβδηλσλ ηεκαρίσλ. Έηζη σο ζπγθνιιεηηθφ 

πιηθφ ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην πιηθφ ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. πλήζσο ε κνιπβδνθφιιεζε 
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απαηηεί χπαξμε πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο θιφγα πδξνγφλνπ 

ή πξνπαλίνπ. 
[4], [15]

 

2.2.2.2 Σκληπέρ ζςγκολλήζειρ 

Οη ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε δεχηεξε θαηεγνξία ησλ εηεξνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ ηήμεο. 

ε απηέο ηηο ζπγθνιιήζεηο ε θφιιεζε ηήθεηαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ηνπο 500
ν
C. ε 

θάπνηεο απφ απηέο ηηο ζπγθνιιήζεηο ε θφιιεζε έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο έσο θαη 1100
ν
C. Οη 

πεξηζζφηεξεο θνιιήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη θξάκαηα ραιθνχ. 

ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ζπγθνιιεκέλα ηεκάρηα ζα 

πξέπεη λα πεξάζνπλ απφ βαθή ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη θαη θαζαξφο ραιθφο σο θφιιεζε γηαηί 

παξνπζηάδεη πνιχ πςειφ ζεκείν ηήμεο (1083
ν
C) κε απνηέιεζκα λα κελ ηερζεί θαη θαηαζηξαθεί ε 

ζπγθφιιεζε θαηά ηελ βαθή. Οη απαηηήζεηο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηήμεο ζπλεπάγνληαη ηελ ρξήζε 

θιφγαο νμπγνλναζεηηιίλεο, θσηαεξίνπ θαη θακηλέησλ γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαηηνχκελεο 

ζεξκηθήο ηζρχνο. 

Οη ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ζπλήζσο είηε κπξνπηδνθνιιήζεηο είηε αζεκνθνιιήζεηο. Οη 

κπξνπηδνθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ σο θφιιεζε έλα θξάκα ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ ελψ ζε 

κηθξφηεξα πνζνζηά ζα ζπλαληήζνπκε θαη πξνζζήθεο θαζζίηεξνπ, αξγπξνχ θαη ληθειίνπ. Οη 

πξνζκίμεηο απηέο έρνπλ σο ζηφρν λα κεηψζνπλ ηελ πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο αξρηθήο 

θφιιεζεο θαη λα απμήζνπλ ηελ ξεπζηφηεηά ηεο ε νπνία σο απνηέιεζκα ζα έρεη ηελ απμεκέλε 

αληνρή ηεο ζπγθφιιεζεο. Ζ ζπλεζέζηεξε θφιιεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κπξνπηδνθνιιήζεηο 

είλαη απηή πνπ έρεη πεξίπνπ ίζε πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιθφ θαη ςεπδάξγπξν. Μηα απφ ηηο εθαξκνγέο 

ηεο κπξνπηδνθφιιεζεο κε ηελ ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θφιιεζεο είλαη ζηα ακαμψκαηα ησλ 

νρεκάησλ. 

Ζ παξνπζία ηνπ ςεπδαξγχξνπ απνηειεί έλα κηθξφ πξφβιεκα ζηηο κπξνπηδνθνιιήζεηο. Ο 

ςεπδάξγπξνο έρεη ζεκείν βξαζκνχ ηνπο 920
ν
C ηελ ζηηγκή πνπ ν ραιθφο απαηηεί 1083

ν
C απιά γηα 

λα ηερζεί. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη εάλ απμεζεί πνιχ ε ζεξκνθξαζία έηζη ψζηε λα γίλεη θαηνξζσηή ε 

ηήμε ηνπ ραιθνχ ν ςεπδάξγπξνο ζα αξρίζεη λα εμαηκίδεηαη κε δχν ζπλέπεηεο. Ζ πξψηε ζπλέπεηα 

είλαη ε χπαξμε ιεπθνχ θαπλνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ εμαηκηζκέλν ςεπδάξγπξν ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ παξνπζία θιφγαο θαη νμπγφλνπ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Ο θαπλφο απηφο δπζθνιεχεη ηελ 

φξαζε ηνπ ζπγθνιιεηή ν νπνίνο δελ έρεη ηελ απαξαίηεηε νξαηφηεηα γηα λα εθηειέζεη ρσξίο 

πξφβιεκα ηελ ζπγθφιιεζε. Σν δεχηεξν πξφβιεκα είλαη φηη ε εμάηκηζε ηνπ ςεπδαξγχξνπ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηνπ ζην πνζνζηφ ηεο θφιιεζεο κε απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ηεο 

θφιιεζεο ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθά επηιερζείζεο. Γηα λα κελ εκθαληζηεί απηφ ην θαηλφκελν ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ πδξαξγχξνπ πξέπεη ε ζεξκνθξαζία λα πεξηνξίδεηαη ζην επίπεδν πνπ απαηηεί ε ηήμε 

ηεο θφιιεζεο θαη λα κελ ππάξρεη ε ππεξζέξκαλζε. 
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Ζ δεχηεξε θαηεγνξία ζθιεξψλ θνιιήζεσλ είλαη νη αζεκνθνιιήζεηο. ε απηέο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη θφιιεζε ε νπνία είλαη θξάκα ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ ζηελ νπνία φκσο 

απηή ηελ θνξά ππάξρεη θαη πςειφ πνζνζηφ αξγχξνπ, πάλσ απφ ην 8%, πνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη 

λα μεπεξάζεη θαη ην 50%. Ζ χπαξμε ηνπ αξγχξνπ ζηελ θφιιεζε ησλ αζεκνθνιιήζεσλ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ εθηίλαμε ηνπ θφζηνπο ηεο γηαηί ν άξγπξνο είλαη έλα απφ ηα αθξηβφηεξα κέηαιια. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξέπεη λα ππάξρεη έλαο θαιφο ιφγνο. Καη απηφο ν ιφγνο 

είλαη νη άξηζηεο ηδηφηεηέο ηνπο πνπ ηηο θαζηζηνχλ ηδαληθέο γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ζθιεξέο 

ζπγθνιιήζεηο ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ην πνιχ ρακειφηεξν 

ζεκείν ηήμεο ησλ θνιιήζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο κπξνπηδνθνιιήζεηο κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα 

δνπιεπηνχλ πνιχ θαιχηεξα. Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο αζεκνθφιιεζεο είλαη ζηελ 

θνζκεκαηνπνηία θαη ζηα ειεθηξνληθά. 
[1], [16]

 

2.3 πγθνιιήζεηο πίεζεο 

Οη ζπγθνιιήζεηο πίεζεο είλαη ε δεχηεξε κεγάιε θαηεγνξία ζπγθνιιήζεσλ. ε απηέο ε 

ζπγθφιιεζε ππάξρεη ιφγσ ηεο χπαξμεο δπλάκεσλ πίεζεο. ηηο πιείζηεο εθαξκνγέο φκσο δελ αξθεί 

ε χπαξμε πςειψλ πηέζεσλ γηα λα επηηεπρζεί ε ζπγθφιιεζε, απαηηείηαη θαη ε χπαξμε πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ νη νπνίεο φκσο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηήμεο ησλ πιηθψλ ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. ηηο ζπγθνιιήζεηο πίεζεο ζπάληα έρνπκε ηελ ρξήζε επηπξφζζεηνπ 

ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. Γεληθά νη ζπγθνιιήζεηο πίεζεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ, νη πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη ε ειεθηξνζπγθφιιεζε κε αληίζηαζε, ε ζπγθφιιεζε ηξηβήο θαη νη 

θακηλνζπγθνιιήζεηο ηηο νπνίεο ζα δνχκε ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο. Πέξα απφ απηέο ηηο ηξεηο ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο πίεζεο εληάζζνληαη νη ςπρξέο ζπγθνιιήζεηο, ζπγθνιιήζεηο κε ειάρηζηεο εθαξκνγέο.  

2.3.1 Ζιεθηξνζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε 

Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε κε αληίζηαζε κπνξεί λα εληαρζεί θαη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ φκσο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπγθνιιήζεσλ πίεζεο γηαηί επηθξαηνχλ 

νη δπλάκεηο ηεο πίεζεο. Ζ ζπγθφιιεζε γίλεηαη κφλν κε ην ηεγκέλν ηκήκα ησλ πξνο ζπγθφιιεζε 

ηεκαρίσλ. Γηα ηελ επηηπρία ηεο ζπγθφιιεζεο, πέξαλ ηεο χπαξμεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ψζηε λα 

επέιζεη ηήμε ησλ κεηάιισλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε άζθεζε πίεζεο ψζηε λα νδεγεζνχλ ζε 

ζπγθφιιεζε ηα δχν ηεκάρηα. Ζ πίεζε αζθείηαη απφ δχν ειεθηξφδηα ηα νπνία φκσο δηαθέξνπλ απφ 

ηα ειεθηξφδηα πνπ είδακε ζηελ θαηεγνξία ησλ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ, έρνπλ εηδηθφ ζρήκα. Σν 

κέγεζνο ηεο αζθνχκελεο πίεζεο θαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν αζθείηαη ε πίεζε είλαη θξίζηκα κεγέζε 

γηα ηελ επηηπρή ζπγθφιιεζε ησλ δχν πιηθψλ. Σα δχν απηά κεγέζε επηιέγνληαη αλαιφγσο ησλ 

πιηθψλ πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ θαη ηνπ πάρνπο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Ζ πιένλ 

δηαδεδνκέλε κεραλή ζηελ νπνία εθηειείηαη ε ειεθηξνζπγθφιιεζε κε αληίζηαζε είλαη ε 
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ειεθηξνπφληα ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε ζηαζεξή κεγάινπ κεγέζνπο είηε θνξεηή κηθξνχ 

κεγέζνπο θαη εθηειεί ζεκεηαθέο ζπγθνιιήζεηο. ην ζρήκα 13 θαίλνληαη δχν ζηαζεξέο θαη κηα 

θνξεηή ειεθηξνπφληα. 
[4], [6], [12]

    

 

ρήκα 19: ηαζεξή θαη θνξεηή ειεθηξνπόληα, αξηζηεξά θαη δεμηά αληίζηνηρα 
[12] 

2.3.2 Κακηλνζπγθόιιεζε 

Ζ θακηλνζπγθφιιεζε είλαη ε ηειεπηαία ζπγθφιιεζε πίεζεο κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε. 

Δίλαη ε πιένλ αξραηφηεξε κέζνδνο ζπγθφιιεζεο κεηάιισλ θαη ζήκεξα βξίζθεη πνιχ ιίγεο 

εθαξκνγέο. Ζ δηαδηθαζία ηεο θακηλνζπγθφιιεζεο είλαη πνιχ απιή θαη δελ απαηηεί ηελ χπαξμε 

εμεηδηθεπκέλσλ ζπζθεπψλ. Σν κφλν πνπ απαηηείηαη είλαη ε ππξάθησζε ησλ πξνο ζπγθφιιεζε 

ηεκαρίσλ ζε έλα θακίλη. Αθνινχζσο, ηα ππξαθησκέλα ηεκάρηα ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζην ακφλη ζηε 

ζέζε πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ θαη ν ζπγθνιιεηήο ηα ζθπξειαηεί έσο φηνπ επηηχρεη ηελ 

ζπγθφιιεζε. Με ηελ ζθπξειάηεζε ησλ ππξαθησκέλσλ κεηάιισλ ηα κφξηα ηνπ ελφο κεηάιινπ 

εηζρσξνχλ ζηα κφξηα ηνπ άιινπ κεηάιινπ έηζη θαηά ηελ ςχμε επηηπγράλεηαη θξπζηαιιηθή ζχλδεζε 

ησλ δχν κεηάιισλ. Ζ ζέζε πνπ ζπλήζσο ζπγθνιινχληαη αιιειεπηθαιχπηεη ηα άθξα ησλ δχν πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Πνιιέο θνξέο ηα άθξα ησλ δχν κεηάιισλ δηακνξθψλνληαη θαηάιιεια πξηλ 

ηελ έλαξμε ηεο ζπγθφιιεζεο ψζηε λα επηηεπρζεί θαιχηεξε εθαξκνγή ηνπο. ην ζρήκα 17 

παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θακηλνζπγθφιιεζεο φπνπ ζην πξψην ζηάδην ην κέηαιιν 

ππξαθηψλεηαη ζην θακίλη θαη ζην δεχηεξν ζθπξειαηείηαη ζην ακφλη απφ ηνλ ζπγθνιιεηή θαη ηνλ 

βνεζφ ηνπ. 
[1]
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ρήκα 20: Κακηλνζπγθόιιεζε 
[1] 

2.3.3 πγθόιιεζε κε ηξηβή 

Ζ δεχηεξε ζπγθφιιεζε πνπ εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ζπγθνιιήζεσλ πίεζεο είλαη ε 

ζπγθφιιεζε ηξηβήο. Ζ ζπγθφιιεζε απηή νθείιεηαη ζηελ ηξηβή πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ δχν 

ηεκαρίσλ εθ ησλ νπνίσλ ην έλα πεξηζηξέθεηαη θαη κάιηζηα κε κεγάιε ηαρχηεηα. Σν 

πεξηζηξεθφκελν ηεκάρην ζπκπηέδεηαη ζην ηεκάρην πνπ ζα ζπγθνιιεζεί. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ έληνλε ηξηβή ησλ επηθαλεηψλ ηνπο νη νπνίεο ζεξκαίλνληαη κέρξη ηελ ζεξκνθξαζία ζπγθφιιεζεο 

θαη ηφηε ν ρεηξηζηήο ζηακαηάεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ηεκαρίνπ. Ζ πίεζε φκσο 

αλάκεζα ζηα δχν ηεκάρηα παξακέλεη κε απνηέιεζκα ηελ ζπγθφιιεζε ησλ δχν. Ζ κέζνδνο 

ζπγθφιιεζεο κε ηξηβή βξήθε θάπνηεο εθαξκνγέο ζηελ ζπγθφιιεζε θνπηηθψλ πιαθηδίσλ ζε 

καλέιεο θνπηηθψλ εξγαιείσλ θαη ζε ζπγθνιιήζεηο αηξάθησλ. Ζ φιε δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο 

κε ηξηβή πνπ έρεη πεξηγξαθηεί εδψ θαίλεηαη ζην ζρήκα 18. 
[4]

 

 

ρήκα 21: πγθόιιεζε κε ηξηβή 
[4]
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2.4 Δηδηθέο ζπγθνιιήζεηο 

ηελ θαηεγνξία εηδηθψλ ζπγθνιιήζεσλ εληάζζνληαη νη ζπγθνιιήζεηο ζηηο νπνίεο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη νχηε ε ζεξκφηεηα νχηε ε πίεζε γηα ηελ ηήμε ηνπ πιηθνχ. Σέηνηεο ζπγθνιιήζεηο 

είλαη νη ζπγθνιιήζεηο κε ηελ ρξήζε δέζκεο laser, νη ζπγθνιιήζεηο κε ηελ ρξήζε ππεξήρσλ θαη νη 

ζπγθνιιήζεηο κε ρξήζε δέζκε ειεθηξνλίσλ. ηελ ζπγθφιιεζε κε ηελ ρξήζε δέζκεο laser 

εθκεηαιιεπφκαζηε ην πςειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν απηήο ηεο δέζκεο. Ζ δέζκε πξνζπίπηεη ζηα 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα θαη ηα νδεγεί ζε ζπγθφιιεζε αθνχ φρη κφλν ηα ηήθεη αιιά ηα αηκνπνηεί. 

Ζ δηάηαμε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ρξήζε δέζκεο laser θαίλεηαη ζην ζρήκα 19. ην ζρήκα 20 πνπ ην 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηάηαμε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ρξήζε ππεξήρσλ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ζπγθφιιεζε κεηάιισλ φπσο ν ραιθφο, ην ληθέιην θαη ην αινπκίλην. Οη ππέξερνη πξνθαινχλ 

ηαιάλησζε πςειήο ζπρλφηεηαο ζηα δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα, ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο. 

Απηέο νη ηαιαληψζεηο νδεγνχλ ζηελ ηνπηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε 

πςειή πίεζε νδεγεί ζε ζπγθφιιεζε ησλ δχν ηεκαρίσλ. Ζ ζπγθφιιεζε κε ηελ ρξήζε ηεο δέζκε 

ειεθηξνλίσλ πξνζνκνηάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηελ ρξήζε δέζκεο laser. Καη πάιη 

εθκεηαιιεπφκαζηε ην πςειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο δέζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ γηα λα 

αηκνπνηήζνπκε ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα θαη λα ηα ζπγθνιιήζνπκε. ην ζρήκα 21 θαίλεηαη ε 

δηάηαμε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηελ ρξήζε δέζκεο ειεθηξνλίσλ. Οη εηδηθέο ζπγθνιιήζεηο δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν πνιχ παξά ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο θαη δελ ζα αζρνιεζνχκε 

πεξαηηέξσ κε απηέο. 
[4], [6], [14]

 

 

ρήκα 22: Γηάηαμε ζπγθόιιεζεο κε ηελ ρξήζε δέζκεο laser 
[4]
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ρήκα 23: Γηάηαμε ζπγθόιιεζεο κε ηελ ρξήζε ππεξήρσλ 
[4]

 

 

ρήκα 24: πγθόιιεζε κε ρξήζε δέζκεο ειεθηξνλίσλ 
[14]

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΠΟΗΟΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΤΓΚΟΛΛΖΔΧΝ 

3.1 Γεληθά 

Ο πνηνηηθφο έιεγρνο είλαη ην ηκήκα πνπ αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ. Γεληθά, σο πνηνηηθφο έιεγρνο νξίδεηαη ν ζπλδπαζκφο ελεξγεηψλ θαη απνθάζεσλ νη 

νπνίεο ιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη απφ ειέγρνπο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

ηθαλνπνίεζε απηψλ ησλ απνθάζεσλ. Γηαρσξίδεηαη ζε δχν αιιεινεμαξηψκελα ηκήκαηα, ηνλ έιεγρν 

ηεο παξαγσγήο θαη ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο. Ο έιεγρνο παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ζπλδπαζκφ 

δηάθνξσλ ελεξγεηψλ θαη απνθάζεσλ πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο θαη 

αθνξνχλ ηνλ έιεγρν ησλ εξγαζηψλ παξαγσγήο θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ φξσλ 

ησλ πξνδηαγξαθψλ. Ο έιεγρνο ζπκκφξθσζεο πεξηιακβάλεη ζπλδπαζκφ ελεξγεηψλ θαη απνθάζεσλ 

νη νπνίεο ιακβάλνληαη ζχκθσλα κε πξνζπκθσλεκέλνπο θαλφλεο θαη αθνξνχλ ηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο ηνπ πξντφληνο κε ηηο αξρηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ είραλ ηεζεί απφ ηνλ ζρεδηαζηή. 

Γηα λα γίλεη ν πνηνηηθφο έιεγρνο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ κηα ζεηξά δεηεκάησλ ηα νπνία 

νλνκάδνληαη θαη θαλφλεο ζπκκφξθσζεο. Σέηνηνη θαλφλεο κπνξεί λα είλαη γηα παξάδεηγκα ην 

κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ζα εμεηαζηεί, ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ζα γίλεηαη ε εμέηαζε ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ θαη ηα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία ζα γίλεηαη απνδεθηφ ή ζα απνξξίπηεηαη 

έλα πξντφλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ζπκκφξθσζε ελφο πξντφληνο κε ηνπο θαλφλεο πνηνηηθνχ ειέγρνπ 

ζα νδεγήζεη θαη ζηελ απνδνρή ηνπ ελψ ζε πεξίπησζε κε ζπκκφξθσζεο ην πξντφλ κπνξεί είηε λα 

απνξξηθζεί είηε λα νδεγεζεί ζε πεξαηηέξσ θαηεξγαζία είηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιε ρξήζε. 

Οη ελέξγεηεο δειαδή νη κέζνδνη κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ν πνηνηηθφο έιεγρνο ηφζν ησλ 

ηειηθψλ πξντφλησλ φζν θαη φιεο ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν 

θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλνληαη κε ηελ ρξήζε δηαθφξσλ 

νξγάλσλ κέηξεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα νη δνθηκέο ησλ πξψησλ πιψλ θαηά ηελ παξαιαβή ηνπο ή ε 

κέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο 

ειέγρνπο πνπ γίλνληαη κέζσ επηζεψξεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ν νπηηθφο έιεγρνο, ε εμέηαζε ησλ 

πηζηνπνηεηηθψλ ζπκκφξθσζεο, ν έιεγρνο ηεο εμεηδίθεπζεο ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Όια ηα παξαπάλσ απνηεινχλ ηηο γεληθέο αξρέο ηεο δηαδηθαζίαο πνηνηηθνχ ειέγρνπ πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε νπνηαδήπνηε θάζε παξαγσγήο νπνηνπδήπνηε πξντφληνο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

φια ηα πξναλαθεξζέληα αθνξνχλ θαη ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Δίλαη πξνθαλήο ε 

αλαγθαηφηεηα πνηνηηθνχ ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ γηα λα επαιεζεπηεί ε νξζφηεηα ησλ 

ζρεδηαζκέλσλ αξρψλ φπσο γηα παξάδεηγκα γηα λα επαιεζεπηεί φηη ε κεραληθή αληνρή ηεο 
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ζπγθφιιεζεο πνπ επηηεχρζεθε είλαη ίδηα κε ηελ κεραληθή αληνρή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ηεο 

ζπγθφιιεζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε. ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αλαθεξζνχκε κφλν ζηνπο 

πνηνηηθνχο ειέγρνπο ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Καη κάιηζηα ε αλαθνξά καο ζα πεξηνξηζηεί κφλν ζηνπο 

πνηνηηθνχο ειέγρνπο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ θαη φρη ζε ειέγρνπο άιισλ ζρεηηθψλ κε ηελ 

ζπγθφιιεζε δξαζηεξηνηήησλ φπσο γηα παξάδεηγκα πξνκήζεηα πιηθψλ ζπγθφιιεζεο, 

απνηειεζκαηηθφηεηα παξαγσγήο θαη ηερλεηψλ θαη πνιιά άιια. 

Ο πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηχπσλ ειέγρνπο. Ο πξψηνο 

ηχπνο πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ειέγρνπο νη νπνίνη φκσο δελ απαηηνχλ ηελ θαηαζηξνθή ηεο 

ζπγθφιιεζεο γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Οη έιεγρνη απηνί εληάζζνληαη ζε κηα κεγάιε θαηεγνξία ε 

νπνία θέξεη ηελ νλνκαζία κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο. Ο δεχηεξνο ηχπνο πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο 

ειέγρνπο πνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο απαηηείηαη ε θαηαζηξνθή ηεο ζπγθφιιεζεο. Ζ 

θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη απηνχο ηνπο ειέγρνπο νλνκάδεηαη θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο. Οη δχν 

θαηεγνξίεο ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ ηξίηε θαη ηελ ηέηαξηε ελφηεηα αληίζηνηρα. Πξσηνχ λα γίλεη 

φκσο ε παξνπζίαζή ηνπο ζα γίλεη κηα γεληθή αλαθνξά ζηα ειαηηψκαηα θαη ηα ζθάικαηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη επθνιφηεξα θαηαλνεηή ε αλαγθαηφηεηα χπαξμεο θάζε 

θαηεγνξίαο πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 
[17]

 

3.2 Διαηηώκαηα – ζθάικαηα ζπγθνιιήζεσλ 

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη δπλαηφ λα εκθαληζηνχλ δηάθνξα ειαηηψκαηα 

– ζθάικαηα ηα νπνία κπνξεί λα νθείινληαη είηε ζηελ ιάζνο επηινγή ηερληθήο κε ηελ νπνία ζα γίλεη 

ε ζπγθφιιεζε είηε ηελ ιάζνο εθηέιεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο θαηεξγαζίαο απφ ηνλ ζπγθνιιεηή είηε ηελ 

ιάζνο επηινγή παξακέηξσλ. Ωο ειαηηψκαηα νξίδνληαη κηα ή πνιιέο αζπλέρεηεο πνπ εθ θχζεσο ή 

ιφγσ ζπλνιηθήο επίδξαζεο θαζηζηνχλ ηελ ζπγθφιιεζε αλίθαλε λα ηθαλνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο 

πξνδηαγξαθέο θαη απαηηήζεηο πνπ ηέζεθαλ θαηά ηελ ζρεδίαζή ηεο. Όια ηα ειαηηψκαηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ησλ αξλεηηθφ επεξεαζκφ ησλ κεραληθψλ θαη θπζηθνρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπο. Απηφ ηηο θαζηζηά κε ρξήζηκεο γηα ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν έρνπλ ζρεδηαζηεί. Σα 

ζθάικαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ηξεηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο, ηηο 

αθφινπζεο: 

1. Τπνκηθξνζθνπηθά ειαηηψκαηα: Δίλαη δηάθνξεο αηέιεηεο πνπ αθνξνχλ ην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα ησλ ζπγθνιιήζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα δηάθνξεο αηαμίεο ή θελά πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. 

2. Μηθξνζθνπηθά ειαηηψκαηα: Δίλαη δηάθνξα ειαηηψκαηα κηθξνχ κεγέζνπο φπσο γηα 

παξάδεηγκα θάπνηεο κηθξέο ξεγκαηψζεηο, κηθξά εγθιείζκαηα μέλσλ πιηθψλ ή 

δηαθνξηζκνχο. 
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3. Μαθξνζθνπηθά ειαηηψκαηα: Δίλαη δηάθνξα ειαηηψκαηα κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο απφ ηα 

πξνεγνχκελα ηα νπνία κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ αηειή δηείζδπζε ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ 

πιηθνχ ζηελ ξαθή ζπγθφιιεζεο, δεκηνπξγία κεγάισλ ξσγκαηψζεσλ, χπαξμε αηεινχο 

ηήμεο είηε ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ είηε ησλ ζπγθνιινχκελσλ ηεκαρίσλ κε απνηέιεζκα 

ηελ κε ηθαλνπνηεηηθή θξπζηαιιηθή ζπλέλσζε, ηελ δεκηνπξγία πφξσλ ζηελ ζπγθφιιεζε, 

ηελ εκθάληζε ζθνπξηψλ θαη ηελ χπαξμε ππνθνπψλ. 

Όπσο γίλεηαη εχινγα αληηιεπηφ ηα ειαηηψκαηα πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε κηα 

ζπγθφιιεζε είλαη αξθεηά ζε αξηζκφ. Σα ζεκαληηθφηεξα είλαη ηα αθφινπζα: 

 Πνξψδεο: Πφξνη, ζθαηξηθνί ή θπιηλδξηθνί, εκθαλίδνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Οη πφξνη απηνί νθείινληαη απφ δηάιπζε αεξίνπ  ζηελ ηηγκέλε θφιιεζε κε απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία θπζαιίδσλ πνπ θαηά ηελ ςχμε ηεο ζπγθφιιεζεο έγηλαλ πφξνη.   

 Δγθιείζκαηα: Με κεηαιιηθά πιηθά φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζθνπξηά θαη ηα νμείδηα 

παγηδεχνληαη ζην ηεγκέλν κέηαιιν κεηαμχ ησλ ξαθψλ ή κεηαμχ ηεο θφιιεζεο θαη ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο αληνρήο ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 Αλεπαξθήο δηείζδπζε ηεο θφιιεζεο: Δκθαλίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην βάζνο δηείζδπζεο 

ηεο θφιιεζεο είλαη κηθξφηεξν απφ ην απαηηνχκελν γηα ηελ ηήμε ηνπ πιηθνχ κεηαμχ ησλ 

ειαζκάησλ. Οδεγεί ζε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ θαη απμεκέλε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ιφγσ 

θφπσζεο. 

 

ρήκα 25: Αλεπαξθήο δηείζδπζε ηεο θόιιεζεο 

 Αηειήο ζχληεμε: Δίλαη ε απψιεηα ζχδεπμεο κεηαμχ ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ πιήξσζεο θαη 

ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο πνπ έρεη ήδε ηνπνζεηεζεί ζηελ ξαθή ή ε απψιεηα ζχδεπμεο κεηαμχ 

ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ πιήξσζεο θαη ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. 

 Υηππήκαηα ηφμνπ: Δίλαη κηθξά ηνπηθά ζεκεία ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ηήμε ηεο 

επηθάλεηαο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ, καθξηά απφ ηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο. 

Θεσξνχληαη πηζαλέο πεξηνρέο έλαξμεο ξσγκψλ θαη ηνπηθέο δψλεο ζθιεξφηεηαο.   

 Τπεξπιεξψζεηο: Ζ πνζφηεηα ηεο ηεγκέλεο θφιιεζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ είρε 

ζρεδηαζηεί κε απνηέιεζκα λα κελ ρσξάεη ζηελ ξαθή έηζη ξέεη ζηελ επηθάλεηα ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ.  
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 Τπνθνπέο: Απφ ην ηφμν πιάζκαηνο αθαηξείηαη πεξηζζφηεξν πιηθφ απφ ηελ ξαθή ζε ζρέζε 

κε ην πιηθφ πνπ πξνζηίζεηαη ζε απηέο.  

 Ρσγκέο ηνπ θξαηήξα: Δίλαη πνιχ κηθξέο ξσγκέο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηνλ θξαηήξα ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαηά ηε ζπξξίθλσζε θαη ζηεξενπνίεζε ηνπ ηεηεγκέλνπ πιηθνχ.  

 Αηειήο πιήξσζε: Ζ πνζφηεηα ηεο ηεηεγκέλεο θφιιεζεο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε πιήξσζε ηνπ απιαθηνχ πνπ έρεη πξνδηακνξθσζεί κε απνηέιεζκα 

λα κέλεη ζε ρακειφηεξν επίπεδν απφ ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα. 

 Πξνβιήκαηα ειαζκάησλ: Δίλαη πξνβιήκαηα πνπ δελ αθνξνχλ ηελ ζπγθφιιεζε ή ηελ 

εθηέιεζή ηεο απφ ηνλ ζπγθνιιεηή αιιά ηα αξρηθά ειάζκαηα ηα νπνία ήην ειαηησκαηηθά. 

ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ειαηηψκαηα φπσο ην ζθίζηκν ησλ 

ειαζκάησλ (lamellar tears), νη ειαζκαηνπνηήζεηο (laminations) θαη νη απνειαζκαηνπνηήζεηο 

(delaminations). 

Πεξαηηέξσ επέθηαζε ζηνλ ηνκέα ησλ ειαηησκάησλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ δελ ζα ππάξμεη 

θαζψο δελ είλαη ζηφρνο καο ε πιήξεο αλάιπζή ηνπο αιιά κηα απιή παξνπζίαζή ηνπο. ηνλ πίλαθα 

4 πνπ αθνινπζεί (ζε ηέζζεξα ηκήκαηα) παξνπζηάδεηαη κηα ιίζηα ησλ ειαηησκάησλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε κεησπηθέο ζπγθνιιήζεηο. ε απηφ ηνλ πίλαθα θαίλεηαη ε νλνκαζία, ε 

θσδηθνπνίεζή ηνπο, ε αηηία δεκηνπξγίαο ηνπο θαη ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζή ηνπο ηφζν ζηελ 

δηαηνκή ηεο ζπγθφιιεζεο φζν θαη ζην ξαδηνγξάθεκα. 
[1], [18]

 

Πίλαθαο 4: Παξνπζίαζε ειαηησκάησλ ζπγθνιιήζεσλ 
[18]
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3.3 Με θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο 

Οη κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο ή αιιηψο κε θαηαζηξεπηηθνί έιεγρνη ησλ πιηθψλ είλαη κηα 

ζεηξά ηερληθψλ νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ πιηθνχ ψζηε λα εμαθξηβσζεί ε 

ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ ρσξίο φκσο λα ην θαηαζηξέςνπλ. Μεηά απφ ηνλ έιεγρν ην πιηθφ είλαη ζε ζέζε 

λα επαλέιζεη πάιη ζε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο αθξηβψο φπσο θαη πξηλ ηνλ έιεγρν. ηελ 

πεξίπησζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ ην πξνο έιεγρν εμαθξίβσζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο πιηθφ είλαη ε ίδηα ε 

ζπγθφιιεζε. 

Οη κε θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο πεξηιακβάλνπλ πάξα πνιιέο ηερληθέο. Οη ζεκαληηθφηεξεο εμ 

απηψλ είλαη ν νπηηθφο έιεγρνο, ν έιεγρνο γηα ξσγκέο κε ηελ ρξήζε δηεηζδπηηθψλ πιηθψλ, ν έιεγρνο 

γηα ξσγκέο κε ηελ ρξήζε καγλήηε ή ειεθηξνκαγλήηε, ν έιεγρνο κε αθηηλνγξαθία θαη ν έιεγρνο 

ππεξήρσλ. Όιεο απηέο νη ηερληθέο ζα αλαιπζνχλ ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ελψ ζην ηέινο ζα 

ηνπνζεηεζεί κηα γεληθή ελφηεηα ζηελ νπνία ζα γίλεηαη αλαθνξά ζε άιιεο ηερληθέο κε 

θαηαζηξεπηηθψλ δνθηκψλ. 
[19]

 

3.3.1 Οπηηθόο έιεγρνο 

Ο νπηηθφο έιεγρνο είλαη κηα απφ ηηο απνδνηηθφηεξεο κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο γηαηί 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλεηαη θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη κεηά ην πέξαο ηεο. Ο 

νπηηθφο έιεγρνο πέξαλ απφ ηελ αίζζεζε ηεο φξαζεο ρξεζηκνπνηεί θαη ηηο αηζζήζεηο ηεο αθήο θαη 

ηεο φζθξεζεο έηζη ψζηε ν ειεγθηήο λα κπνξεί λα αληηιεθζεί πιήξσο ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ε ππφ έιεγρν ζπγθφιιεζε. 
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Αξρηθά γίλεηαη νπηηθφο έιεγρνο ησλ ηεκαρίσλ πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ. Ζ εμέηαζε ηνπο 

πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα πνηφηεηα, ηχπν, κέγεζνο θαη 

θαζαξηφηεηα. Δπίζεο εμεηάδεηαη ε θφιιεζε εάλ ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

απαηηήζεηο ηεο ζπγθφιιεζεο. Σέινο εμεηάδεηαη εάλ ρξεζηκνπνηνχληαη ην ζσζηφ είδνο 

ζπγθφιιεζεο, ηα ζσζηά κεραλήκαηα θαη κε ηηο ζσζηέο παξακέηξνπο. ε πεξίπησζε πνπ 

εκθαληζηεί πξφβιεκα ζηα πιηθά ηφηε απηφ ζα πξέπεη λα επηδηνξζσζεί πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ζπγθφιιεζεο. Αθνχ επηβεβαησζνχλ φια ηα παξαπάλσ ηφηε κπνξεί λα μεθηλήζεη ε 

δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Σν κεγαιχηεξν θέξδνο ηνπ νπηηθνχ ειέγρνπ είλαη ε επηζεψξεζε πνπ γίλεηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. ε απηή ηελ δηαδηθαζία ν ζπγθνιιεηήο κπνξεί λα αληηιεθζεί ηελ 

χπαξμε ξσγκψλ, επηθαλεηαθψλ πφξσλ, εγθιεηζκάησλ, ηελ κεησκέλε ή απμεκέλε ελαπφζεζε πιηθνχ 

ή ηελ χπαξμε άιισλ ειαηησκάησλ ζηελ ζπγθφιιεζε πνπ πξαγκαηνπνηεί. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα 

είλαη φηη κπνξεί λα ηα δηνξζψζεη άκεζα κε ηξνπνπνηήζεηο ζηελ ηερληθή ηεο ζπγθφιιεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα εάλ εθηειεί ειεθηξνζπγθφιιεζε ηφηε κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, 

λα αιιάμεη ην ειεθηξφδην ή λα ην θηλεί ζε δηαθνξεηηθφ χςνο θαη κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα. ε 

πεξίπησζε πνπ ε ζπγθφιιεζε γίλεηαη ζε πνιιέο ζηξψζεηο ηφηε πξέπεη λα επηζεσξείηαη νπηηθά ε 

θάζε ζηξψζε φηαλ νινθιεξσζεί. 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηεο νπηηθήο επηζεψξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηελ ζπγθφιιεζε. Με 

απηήλ κπνξεί λα εθηηκεζνχλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθφιιεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

πνηφηεηά ηεο. Δπίζεο ζα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη κηα ζεηξά απφ αηέιεηεο φπσο γηα παξάδεηγκα εάλ 

ππάξρνπλ επηθαλεηαθνί πφξνη, εάλ εκθαλίδνληαη θξαηήξεο ή πξνεμνρέο, εάλ ην ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ 

έρεη δηεηζδχζεη έσο ηελ ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο, εάλ ζε θάπνην ηκήκα ηεο ζπγθφιιεζεο δελ επαξθεί 

ην ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ, εάλ έρνπλ γίλεη θαςίκαηα ζηα ζπγθνιιεκέλα πιένλ ηεκάρηα, εάλ ην ηειηθφ 

ζπγθνιιεκέλν ηεκάρην έρεη ηηο ζσζηέο δηαζηάζεηο θαη πνιιέο άιιεο. Πέξαλ ησλ καηηψλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη κεγεζπληηθφο θαθφο κε ηνλ νπνίν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εληνπηζηνχλ θαη 

επηθαλεηαθέο ξσγκέο ζηελ ζπγθφιιεζε. Δάλ εκθαληζηνχλ πνιχ κεγάια πξνβιήκαηα ηφηε ην 

ζπγθνιιεκέλν ηεκάρην απνξξίπηεηαη. Απφ ηελ θχζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ ν ζπγθνιιεηήο εάλ 

έρεη ηελ απαηηνχκελε εκπεηξία κπνξεί λα αληηιεθζεί ηη έγηλε ιάζνο ζε φιε ηελ δηαδηθαζία ψζηε λα 

ηελ δηνξζψζεη. Δάλ δελ εκθαληζηνχλ ηφηε ε ζπγθφιιεζε κπνξεί λα ειεγρζεί θαη κε άιιεο κεζφδνπο 

πνιχ πην αθξηβείο ψζηε λα δηαπηζησζεί ε επηηπρία ηεο. 
[1], [19]

     

3.3.2 Έιεγρνο γηα ξσγκέο κε ηελ βνήζεηα δηεηζδπηηθώλ πιηθώλ 

Μηα δεχηεξε κε θαηαζηξεπηηθή δνθηκή είλαη ε δνθηκή κε ηελ ρξήζε δηεηζδπηηθψλ πιηθψλ 

ηα νπνία ζηνρεχνπλ ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ξσγκψλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Δίλαη κηα κέζνδνο πνπ 
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ιακβάλεη ρψξα κεηά ην ηέινο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ζηνρεχεη ζηελ δηαπίζησζε ηεο επηηπρίαο ηεο ή 

φρη. Σα δηεηζδπηηθά πιηθά ηα νπνία θαηά βάζε είλαη πγξά έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα φρη κφλν λα 

δηεηζδχζνπλ κέζα ζηελ ξσγκή αιιά θαη λα ηελ ρξσκαηίζνπλ έηζη ψζηε λα γίλεη νξαηή ζηνλ 

ειεγθηή. 

Γηα λα εθαξκνζζεί απηή ε κέζνδνο απαηηείηαη αξρηθά ελδειερήο θαζαξηζκφο ηεο 

ζπγθφιιεζεο έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα δηεηζδχζνπλ ηα δηεηζδπηηθά πιηθά. Έηζη αξρηθά 

θαζαξίδεηαη ε επηθάλεηα απφ ηπρφλ γξάζα ή ιάδηα πνπ βξίζθνληαη ζε απηή. Αθνινχζσο αθαηξείηαη 

ην ρξψκα κε ιεηαληηθφ ηξνρφ εάλ ε πξνο έιεγρν ζπγθφιιεζε είλαη βακκέλε. Δπφκελν βήκα 

θαζαξηζκνχ είλαη ε απνζθσξίσζε, ε αθαίξεζε ησλ νμεηδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο. Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ ρξεζηκνπνηνχληαη ρεκηθά δηαιχκαηα. ηελ ζπλέρεηα, κεηά ηνλ 

θαζαξηζκφ απαηηείηαη βειηίσζε ηεο ηξαρχηεηαο ηνπ ηεκαρίνπ κε ρξήζε ιεηαληηθνχ ηξνρνχ ψζηε λα 

γίλεη επθνιφηεξε ε δηείζδπζε ησλ δηεηζδπηηθψλ πιηθψλ. Σέινο, ε ζπγθφιιεζε ππφθεηηαη ζε 

μήξαλζε είηε κε ειαθξφ δέζηακά είηε κε ρξήζε δεζηνχ αέξα έηζη ψζηε λα είλαη ηειείσο ζηεγλή θαη 

λα κελ ππάξρεη δηάιπζε θαη αξαίσζε ησλ δηεηζδπηηθψλ πιηθψλ. 

Μεηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε απηή ην δηεηζδπηηθφ 

πιηθφ. Ζ εθαξκνγή γίλεηαη κε ςεθαζκφ ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ επάλσ ζηελ ζπγθφιιεζε. Γηα ηα 

επφκελα 15 ιεπηά αθήλεηαη ζε εξεκία ε ςεθαζκέλε ζπγθφιιεζε έηζη ψζηε λα απνξξνθήζεη φζν 

δηεηζδπηηθφ πγξφ απαηηείηαη γηα λα γεκίζνπλ νη ξσγκέο ηεο. Μεηά ην πέξαο ηνπ 15ιέπηνπ 

αθαηξείηαη ε πιενλάδνπζα πνζφηεηα κε ρξήζε κνπζθεκέλνπ απνξξνθεηηθνχ ραξηηνχ. Αθνινχζσο, 

κε ηελ ρξήζε ελφο παληνχ ζηεγλψλεηαη ε επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Γηα λα κπνξέζεη ν ειεγθηήο λα δεη ηηο ξσγκέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα εκθαληζηή ηνλ 

νπνίν ςεθάδεη ζηελ ζηεγλή πιένλ ζπγθφιιεζε. Ο ςεθαζκφο ηνπ εκθαληζηεί γίλεηαη ακέζσο κεηά 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πιενλάδνληνο δηεηζδπηηθνχ πγξνχ. Καηά ηνλ ςεθαζκφ ηνπ πξέπεη λα 

πξνζέρεη έηζη ψζηε ην ζηξψκα ηνπ εκθαληζηή λα είλαη πνιχ ιεπηφ γηα λα κελ δηαιχζεη ηηο 

ρξσκαηηζηέο θειίδεο ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ. Γεθαπέληε κε είθνζη ιεπηά κεηά ηελ ρξήζε ηνπ 

εκθαληζηή ν ειεγθηήο κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε νπηηθφ έιεγρν ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηελ ρξήζε 

έληνλνπ θσηφο. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη επηθαλεηαθά ρξσκαηηζηέο ελδείμεηο 

βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξεί λα αληηιεθζεί ηελ χπαξμε ειαηησκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο 

ζπγθφιιεζεο, θπξίσο ξσγκψλ θαη δεπηεξεπφλησο πφξσλ. Αθνχ ν ειεγθηήο θαηαιήμεη ζηα 

ζπκπεξάζκαηά ηνπ ηφηε αθαηξεί ηα δηεηζδπηηθά πιηθά κε ηελ ρξήζε λεξνχ ή δηαιχηε. 
[1], [19]

 

3.3.3 Έιεγρνο γηα ξσγκέο κε ηελ βνήζεηα καγλήηε ή ειεθηξνκαγλήηε 

Μηα ηξίηε κε θαηαζηξεπηηθή δνθηκή γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη ε ρξήζε 

καγλήηε ή ειεθηξνκαγλήηε. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ εληνπηζκφ ξσγκψλ, 
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φπσο θαη ε πξνεγνχκελε. Απαξαίηεην γηα ηελ ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη λα κπνξνχλ λα 

καγλεηηζηνχλ ηα πιηθά ηεο ζπγθνιιήζεσο. Γεδνκέλνπ φηη νη ζπγθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

κέηαιια φπνπ ε πιεηνςεθία ηνπο καγλεηίδεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο πεξηνξηζκφο δελ δεκηνπξγεί 

θάπνην πξφβιεκα. 

 

ρήκα 26: Έιεγρνο γηα ξσγκέο κε καγλήηε ή ειεθηξνκαγλήηε 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ απιή. Όηαλ εθαξκνζηεί έλαο καγλήηεο ζε κηα κεηαιιηθή 

επηθάλεηα ηφηε νη καγλεηηθέο γξακκέο νδεχνπλ θαλνληθά. ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ ππάξρεη έλα 

ειάηησκα ζηελ επηθάλεηα ππάξρεη δηαθνπή ησλ καγλεηηθψλ γξακκψλ θαη εκθαλίδνληαη έλαο λφηηνο 

θαη έλαο βφξεηνο πφινο. Δάλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπνζεηεζνχλ ξηλίζκαηα ζηδήξνπ ηφηε νη πφινη 

ηα έιθνπλ. ηελ πεξηνρή πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε ηνπ ειαηηψκαηνο. Δάλ ε 

επηθάλεηα είλαη ε επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ηφηε κε απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη έιεγρφο ηεο γηα 

ξσγκέο. Ζ φιε εξγαζία δηεπθνιχλεηαη ζε πεξίπησζε ρξήζεο ειεθηξνκαγλήηε γηαηί δελ είλαη 

κφληκα θνξηηζκέλνο. Έηζη, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ξεχκαηνο θαη παξαγσγή ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ηα ξηλίζκαηα ζηδήξνπ ζα κεηαθηλεζνχλ απφηνκα πάλσ ζηελ ξσγκή θαη κπνξεί λα γίλεη πνιχ 

εχθνια απηή ε δηαπίζησζε απφ ηνλ ειεγθηή. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο απαηηείηαη πξνεηνηκαζία ηεο ζπγθφιιεζεο. Ζ 

πξνεηνηκαζία απηή είλαη αθξηβψο ε ίδηα κε απηή πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα 

γηα ηνλ έιεγρν κε ρξήζε δηεηζδπηηθψλ πγξψλ έηζη δελ ζα παξνπζηαζηεί μαλά. Αθνινχζσο ε πξνο 

έιεγρν ζπγθφιιεζε ςεθάδεηαη κε ιεπθφ ρξψκα. Ο ειεγθηήο πξέπεη λα πξνζέρεη ψζηε ην ζηξψκα 

ηνπ ρξψκαηνο λα είλαη ιεπηφ θαη λα είλαη νκνηφκνξθν ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο ζπγθφιιεζεο. Γηα λα 

ζηεγλψζεη ην ρξψκα ζηελ ζπγθφιιεζε απαηηείηαη ηνπιάρηζηνλ έλα πεληάιεπην. 

Δπφκελν βήκα είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ καγλήηε ζηελ ζπγθφιιεζε. Δπηιέγεηαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ δχν άθξσλ ηνπ δηαγψληα ζηνλ δηακήθε άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο. Αθνινχζσο 
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ςεθάδνληαη ηα καγλεηηθά ζσκαηίδηα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ 

δχν καγλεηηθψλ πφισλ. Σψξα κπνξεί ν ειεγθηήο λα θάλεη νπηηθφ έιεγρν έηζη ψζηε λα δεη εάλ 

ππάξρεη θάπνπ ζπγθέληξσζε ησλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ φπσο πξνείπακε είλαη δείγκα 

χπαξμεο ξσγκήο. Μεηά ην πέξαο ηνπ ειέγρνπ πξέπεη λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ άθξσλ ηνπ καγλήηε ζηελ άιιε δηαγψλην έηζη ψζηε λα είλαη νινθιεξσκέλνο ν 

έιεγρνο ηεο ζπγθφιιεζεο. ε πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη απνιχησο μεθάζαξα ηφηε 

πξέπεη λα γίλεη πεξαηηέξσ ιείαλζε ηεο ζπγθφιιεζεο θαη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο. Με ην ηέινο 

ηεο δηαδηθαζίαο αθαηξνχληαη ηα καγλεηηθά ζσκαηίδηα κε ραξηί ή λεξφ θαη ζθνππίδεηαη ε 

ζπγθφιιεζε κε ζηεγλφ ραξηί. 
[1], [19]

 

3.3.4 Έιεγρνο κε αθηηλνγξαθία 

Μηα άιιε κέζνδνο ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη ε αθηηλνγξαθία. Δίλαη κηα απφ ηηο 

απνηειεζκαηηθφηεξεο κεζφδνπο θαζψο είλαη δπλαηή ε αλίρλεπζε ζρεδφλ φισλ ησλ ειαηησκάησλ 

ηεο ζπγθφιιεζεο. Δηδηθφηεξα φκσο ζεσξείηαη άξηζηε κέζνδνο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πφξσλ ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη γηα λα εθαξκνζηεί απηή ε κέζνδνο απαηηείηαη 

εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο θαη πξνζσπηθφ ην νπνίν λα γλσξίδεη λα βγάδεη αθηηλνγξαθίεο. Απηή ε 

απαίηεζε θαζηζηά ηνλ απιφ έιεγρν κηαο κεκνλσκέλεο ζπγθφιιεζεο κε αθηηλνγξαθία αζχκθνξν. 

Έηζη απηή ε κέζνδνο βξίζθεη εθαξκνγή κφλν ζε κεγάιεο εηαηξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπγθνιιήζεηο σο έλα κφλν ηκήκα ηεο γξακκήο παξαγσγήο ηνπο. ην ζρήκα 25 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη δχν αθηηλνγξαθίεο ξαθψλ ειεθηξνζπγθφιιεζεο φπνπ ζηελ πξψηε δηαθξίλεηαη ε 

χπαξμε πφξσλ θαη ππνιεηκκάησλ πάζηαο θαη ζηελ δεχηεξε ε χπαξμε ξσγκήο. 
[1]

 

 

ρήκα 27: Αθηηλνγξαθία ξαθήο ειεθηξνζπγθόιιεζεο 
[1]

 

3.3.5 Έιεγρνο κε ππεξήρνπο 

Ζ ηειεπηαία αιιά επίζεο εμίζνπ απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πνπ ζα δνχκε είλαη ν έιεγρνο ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ κε ππεξήρνπο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο βαζίδεηαη ζηελ αληαλάθιαζε ησλ ππεξήρσλ ζην 
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ζεκείν πνπ ππάξρεη ειάηησκα ζηελ ζπγθφιιεζε. Έηζη είλαη δπλαηή ε πιήξεο απεηθφληζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη απνθαιχπηεηαη θαη ε ηειεπηαία κηθξναηέιεηα πνπ ππάξρεη ζε 

απηή. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ θαίλνληαη ζε κηα νζφλε ή ελαιιαθηηθά απνηππψλνληαη ζε έλα 

γξαθηθφ δηάγξακκα. Απηή ε κέζνδνο παξνπζηάδεη ην ίδην κεηνλέθηεκα κε ηελ κέζνδν ειέγρνπ 

ζπγθνιιήζεσλ κε αθηηλνγξαθία δειαδή απαηηεί εηδηθφ κεράλεκα πςεινχ θφζηνπο θαη 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. ε ζρέζε φκσο κε απηή έρεη θαη δχν πιενλεθηήκαηα, πξψηνλ δίδεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη δεχηεξν δελ είλαη επηθίλδπλε γηα ηελ πγεία ησλ ρεηξηζηψλ γηαηί δελ 

πεξηέρεη εθπνκπή αθηηλνβνιίαο. 

Γηα λα είλαη επηηπρήο ε κέζνδνο ηνπ ειέγρνπ κε ππεξήρνπο απαηηείηαη ε πξνεηνηκαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ζπγθφιιεζεο ε νπνία πεξηιακβάλεη θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο, αθαίξεζε ηεο 

ζθνπξηάο θαη ηνπ ρξψκαηνο εάλ είλαη βακκέλε θαη ηελ επίζηξσζε ελφο πξνπαξαζθεπαζηηθνχ 

ρξψκαηνο. 
[1], [19]

 

3.3.6 Άιιεο κέζνδνη ειέγρνπ 

Οη κέζνδνη πνπ είδακε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο κε ηηο νπνίεο 

γίλεηαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ ν κε θαηαζηξνθηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Πέξα 

απφ απηέο φκσο ππάξρνπλ θαη αξθεηέο άιιεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σέηνηεο είλαη 

ν έιεγρνο δηαξξνήο κε αέξα ππφ πίεζε, ε πδξνζηαηηθή δνθηκή ειέγρνπ γηα εληνπηζκφ δηαξξνψλ, ν 

εληνπηζκφο δηαξξνψλ κε εληνπηζκφ θπζαιίδσλ, ν έιεγρνο ησλ δηαξξνψλ κε θεξνδίλε θαη ε 

εθπνκπή ήρνπ. Δπεηδή απηέο νη κέζνδνη δελ βξίζθνπλ πνιιέο εθαξκνγέο δελ θξίλεηαη ζθφπηκε ε 

πεξαηηέξσ αλαθνξά ζε απηέο. 
[19]

  

3.4 Καηαζηξεπηηθέο δνθηκέο 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία ησλ ειέγρσλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ απνηειείηαη απφ ηηο θαηαζηξεπηηθέο 

δνθηκέο. Σν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη γηα λα εθαξκνζηνχλ απαηηείηαη ε θαηαζηξνθή ηεο 

ζπγθφιιεζεο θάηη πνπ δελ ηηο θάλεη θαη πνιχ ζειθηηθέο, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

αλαθεξφκαζηε ζε έιεγρν κεκνλσκέλσλ ζπγθνιιήζεσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο 

καδηθήο παξαγσγήο φπνπ ε θαηαζηξνθή ελφο ηεκαρίνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπγθφιιεζεο δελ 

επηθέξεη θαη πνιχ κεγάιν θφζηνο. Μάιηζηα ζε ηέηνηεο καδηθέο παξαγσγέο δελ γίλεηαη κφλν κηα 

θνξά ν έιεγρνο αιιά θαζεκεξηλψο ειέγρεηαη έλα πνζνζηφ ησλ παξαγφκελσλ ηεκαρίσλ. 

Με απηέο ηηο δνθηκέο ειέγρνληαη θπξίσο νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Καηά 

δεχηεξν κπνξεί λα γίλνπλ θαη γηα λα δηαπηζησζνχλ δηάθνξα ειαηηψκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Οη 

θπξηφηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο κηα ζπγθφιιεζεο πνπ ειέγρνληαη κε ηηο θαηαζηξεπηηθέο δνθηκέο 

είλαη ε ζθιεξφηεηα, ε αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη ε αληνρή ζε θξνχζε. Βέβαηα αλαιφγσο ηεο 
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εθαξκνγήο κπνξεί θάπνηα απφ απηέο ηηο ηδηφηεηεο λα κελ είλαη ηφζν ρξήζηκε θαη αληηζέησο λα 

απαηηείηαη ν έιεγρνο θάπνηαο άιιεο κεραληθήο ηδηφηεηαο. Γηα ηελ εθηέιεζε απηψλ ησλ δνθηκψλ 

απαηηείηαη ε χπαξμε θαηάιιεινπ εξγαζηεξηαθνχ εμνπιηζκνχ. 
[1]

  

3.4.1 Γνθηκή εθειθπζκνύ 

Καηά ηε δνθηκή εθειθπζκνχ πξνζδηνξίδεηε ε αληνρή ηεο ζπγθνιιήζεσο ζε εθειθπζκφ.  Γη’ 

απηφ θφβνληαη δνθίκηα, φπσο αθξηβψο θαηά ηε δνθηκή ησλ κεηάιισλ ζε εθειθπζκφ, ηα νπνία λα 

έρνπλ ζην κέζν ηε ξαθή ζπγθνιιήζεσο. 

ην ζρήκα 28 θαίλεηαη ν ηχπνο ησλ δνθηκηψλ θαηά ηνπο γεξκαληθνχο θαλνληζκνχο δνθηκήο. Οη 

δηαζηάζεηο ησλ δνθηκηψλ είλαη αλάινγεο κε ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο θαη δίλνληαη ζηνλ πίλαθα   

 

 

ρήκα 28:Γνθίκην ξαθήο ζπγθνιιήζεσο ζε εθειθπζκό 

 

Σα δνθίκηα απηά εθειθχνληαη έσο φηνπ ζπάζνπλ ζε κεραλή δνθηκήο ζε εθειθπζκφ. Αθνχ 

ζπάζνπλ, κεηξνχληαη ε ηάζε ζξαχζεσο θαη νη ζρεηηθέο επηκεθχλζεηο. 

Ζ ηάζε ζξαχζεσο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπγθνιιήζεσο. Όζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη ε ηάζε 

ζξαχζεσο, ηφζν κεγαιχηεξε αληνρή ζε εθειθπζκφ έρεη ε ξαθή ζπγθνιιήζεσο. 

Έλα άιιν κέγεζνο πνπ κεηξά ηελ αληνρή ηεο ζπγθνιιήζεσο ζε εθειθπζκφ είλαη ν ζπληειεζηήο 

εμαζζελήζεσο.  

Ωο γλσζηφ κε ηε ζπγθφιιεζε επηηπγράλεηαη ε ζχλδεζε δχν ηεκαρίσλ . Ζ ζχλδεζε απηή είλαη 

ηφζν ηζρπξφηεξε, φζν θαιχηεξε είλαη ε ξαθή (θαηάιιειν πιηθφ ειεθηξνδίνπ ή θνιιήζεσο, ξαθή 

ρσξίο νμείδηα, πφξνπο θιπ). Σν πφζν ηζρπξή είλαη ε ζχλδεζε ησλ ηεκαρίσλ κεηξείηαη απφ ην 

ζπληειεζηή εμαζζελήζεσο. 
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Πίλαθαο 5: Γηαζηάζεηο δνθηκίσλ εθειθπζκνύ (mm) 

 

 

3.4.2 Γνθηκή αληνρήο ζε θάκςε. 

Δδψ πξνζδηνξίδεηαη ε αληνρή ηεο ζπγθνιιήζεσο ζε θάκςε. Ζ αληνρή ζε θάκςε δνθηκάδεηαη 

πξφρεηξα ζηε κέγγελε (ζπλδήθηνξα). Σν ηεκάρην πξνζδέλεηαη ζηε κέγγελε καδί κε εηδηθφ ηεκάρην, 

ψζηε ε θάκςε λα είλαη νκαιή. Ζ ζέζε πξνζδέζεσο θαζνξίδεηαη έηζη, ψζηε ε θαηαπφλεζε λα 

εθαξκφδεηαη ζηε ξαθή. Γηα ηελ επηβνιή ηεο δπλάκεσο ρξεζηκνπνηείηαη ζσιήλαο. Με απηφλ 

απμάλεηαη ν βξαρίνλαο ηνπ κνρινχ θαη δηεπθνιχλεηαη ε εθαξκνγή ηεο δπλάκεσο. 

 

ρήκα 29:Πξόρεηξε, δνθηκή θάκςεσο. 
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3.4.3 Γνθηκή θξνύζεσο. 

Ζ δνθηκή θξνχζεσο γίλεηαη πξφρεηξα ζηε κέγγελε (ζπλδήθηνξα). Δδψ ην δνθίκην έρεη 

κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο απφ φ, ηη  θαηά ηε δνθηκή ζε κεραλή δνθηκήο ζε θξνχζε θαη έρεη εγθνπέο 

θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο .Ωο κέζν επηβνιήο ηεο θξνπζηηθήο δπλάκεσο ρξεζηκνπνηείηαη βαξχ ζθπξί. 

ηε ζπλέρεηα εθηηκάηαη ε αληίζηαζε ηνπ ηεκαρίνπ ζε ζξαχζε. 

 

 

 

ρήκα 30:Πξόρεηξε δνθηκή θξνύζεσο ζε ζπλδήθηνξα. 

Γηα ηε δνθηκή θξνχζεσο ζε κεραλή δνθηκήο απνθφπηνληαη απφ ην ηεκάρην δνθίκηα κήθνπο 

55mm θαη ηεηξάγσλεο δηαηνκήο. Σα δνθίκηα απηά ιακβάλνληαη απφ δηάθνξεο ζέζεηο, ψζηε λα 

πξνζδηνξηζζεί ε αληνρή ηεο ξαθήο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία κέζα ζηε ξαθή, θαζψο θαη ζηηο ζέζεηο 

πνπ ζπλδέεηαη ε ξαθή κε ηα ηεκάρηα. Καηφπηλ ραξάζζεηαη εγθνπή βάζνπο 3mm ζηε ζέζε ειέγρνπ, 

πνπ βξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ δνθηκίνπ. 

3.4.4 Μεηαιινπξγηθνί έιεγρνη. 

Οη ζπλδέζεηο ησλ κεηάιισλ κε ζπγθνιιήζεηο ειέγρνληαη επίζεο ζε εηδηθά εξγαζηήξηα κε ηηο 

κεζφδνπο πνπ δηδάζθεη ε επηζηήκε ηεο κεηαιινγλσζίαο. Γηα ηνλ έιεγρν απηφ ιακβάλνληαη δνθίκηα, 

ηα νπνία πεξηέρνπλ ζε ηνκή ηε ζπγθφιιεζε. 
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Απηά θαηεξγάδνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπο κε δηαδνρηθέο ιεηάλζεηο θαη θαηφπηλ ηίζεληαη ζε 

κηθξνζθφπην, φπνπ παξαηεξνχληαη, ε πθή ηνπ κεηάιινπ ζηε ξαθή, ζηηο ζέζεηο ζπλδέζεσο ηεο 

ξαθήο θαη ηνπ ηεκαρίνπ, θαζψο θαη ζε ζέζεηο ηνπ ηεκαρίνπ θνληά ζηε ξαθή. 
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ΔΠΗΛΟΓΟ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Οη ζπγθνιιήζεηο είλαη κηα απφ ηηο πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελεο κεραλνινγηθέο θαηεξγαζίεο 

θαη ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε δηαδηθαζία ζχλδεζεο πιηθψλ θαη εηδηθφηεξα κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ. 

Απφ ηελ παξνχζα εξγαζία κπνξνχλ λα εμέιζνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία θαηαγξάθνληαη 

παξαθάησ: 

 Ζ ζπγθφιιεζε είλαη κηα κεραλνινγηθή θαηεξγαζία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ 

αξραηφηεηα φκσο γλψξηζε πξαγκαηηθή άλζεζε κεηά ην 1800. 

 Απνηειεί ηελ θξπζηαιιηθή ζπλέλσζε επηκέξνπο ηεκαρίσλ ππφ ηελ επίδξαζε πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο ή πίεζεο ή θαη ησλ δχν. 

 ε φια ηα κεραλνινγηθά ζρέδηα ηηο ζπλαληνχκε κε ζπγθεθξηκέλνπο ζπκβνιηζκνχο έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα ηηο δηαβάζεη θαη λα ηηο εθηειέζεη νπνηνζδήπνηε ζπγθνιιεηήο ρσξίο θαλ 

λα γλσξίδεη ηνλ ζρεδηαζηή ηνπο. 

 Οη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ησλ ηειεπηαίσλ 200 εηψλ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε αξθεηψλ 

εηδψλ ζπγθφιιεζεο ηα νπνία ζηνρεχνπλ ζε επηκέξνπο βειηηψζεηο έθαζην. 

 Υσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηηο ζπγθνιιήζεηο ηήμεο, ηηο ζπγθνιιήζεηο πίεζεο θαη ηηο 

εηδηθέο ζπγθνιιήζεηο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηελ ελέξγεηα ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ. 

 Δπηθξαηνχλ θπξίσο νη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο θαη εηδηθφηεξα νη ειεθηξνζπγθνιιήζεηο θαη νη 

νμπγνλνθνιιήζεηο. 

 Ο πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηινγή ή ηελ 

απφξξηςή ηνπο. 

 Ο ιφγνο πνπ απαηηείηαη πνηνηηθφο έιεγρνο είλαη γηαηί νη ζπγθνιιήζεηο κπνξεί λα 

παξνπζηάζνπλ κηα ζεηξά ειαηησκάησλ. 

 Ο πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ κπνξεί λα γίλεη κε κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο ή κε 

θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο. 

 Γηα κεκνλσκέλεο ζπγθνιιήζεηο πξνηηκνχληαη νη κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο βάζεη ησλ 

νπνίσλ κπνξνχλ λα απνθαιπθζνχλ ηα ειαηηψκαηα ησλ ππφ έιεγρν ζπγθνιιήζεσλ. 

 Γηα ζπγθνιιήζεηο επξείαο παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο 

πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζνχλ νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Δλλνείηαη φηη 

παξάιιεια γίλνληαη θαη κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο έηζη ψζηε λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ 

ειαηηψκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ.  
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